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MỞ ĐẦU 


Bên cạnh sự giải quyết bài toán quy hoạch kiến trúc và vấn đề kết cấu công trình các 
khu v+rc khai thác. sự phát triển đô thị hiện dại còn yêu cầu phải hoàn thiện hệ thống 
giao thông nội thị, trước tiền là phần giao thông vận chuyển hành khách. Sự tăng trưởng 
vòng quay hành khách. tăng độ dài vận chuyển, sự cần thiết giảm thời gian đi lại. đòi hỏi 
phải táng tốc độ giao thông đồng thời tăng độ tin cậy. độ an toàn và tiện nghị vận 
chuyển hành khách. Trong các điều kiện đô thị lớn hiện đại. công trình tàu điện ngầm - 
đường sắt ngoài tuyến phố thoa mãn hoàn toàn các yêu cầu đó. 

Ở Nga có tới l1 đô thị lớn. nơi do có sự phức tạp đặc biệt của vấn đề giao thông, các 
cóng trình tàu điện ngầm đang được thiết kế và xây dựng. Ở Matxcơva, Xanh Pêtecbua, 
Nhiznhi Novogorot, No voxibirxk, Xamar, Ekaterinburk, các công trình tàu điện ngầm 
đang hoạt động và tiếp tục được phát triển. Độ dài tổng cộng của các tuyến hiện hoạt 
động tại các đô thị đó đến năm 2000 là 401 km. Công tác xây dựng công trình tàu điện 
ngầm ở Omxk, Treliabinxk, Kraxnoiark, Kazan và Uph đang được tiến hành. Sự cần 
thiết của công trình tàu điện ngầm trong các sơ đồ phát triển giao thông tổng hợp vận 
chuyển hành khách đô thị Rostopnađonu và Permi đã được luận cứ. 

Mỗi đô thị mới, nơi công tác xây dựng công trình tàu điện ngầm được bắt đầu, mỗi 
tuyến đường mới tại công trình tàu điện ngầm hiện có - đó là trang mới trong thiết kế và 
xây dựng, sự tìm tòi sáng tạo không ngừng và sự làm giàu kinh nghiệm đã có. 

Các công trình tàu điện ngầm - đó là tổ hợp các hạng mục công trình, sự tạo thành 
chúng - một trong những lĩnh vực kỹ thuật khó khăn và phức tạp của công tác xây dựng 
hiện đại với giá thành cao. Do đó vấn đề chuẩn bị đội ngũ kỹ sư - đường ngầm có 
chuyên môn cao với sự hiểu biết nghề nghiệp cần thiết trong lĩnh vực xây dựng công 
trình tàu điện ngầm có ý nghĩa rất lớn. 

Cấu trúc và nội dunb quyển sách được trình bày tương ứng với chương trình môn 
“Đường hầm và công trình tàu điện ngầm”. Sự nghiên cứu sơ bộ của các sinh viên trong 
chương trình liên quan “Đường hầm xây dựng bằng phương pháp mỏ” và “Đường hầm 
xây dựng bàng phương pháp khiên” là tiền đề xác định đặc điểm tài liệu trình bày. 

Nghiên cứu “Công trình ga và đường tàu điện ngầm”, các sinh viên cần: 

- Có sự nhận thức về công trình tàu điện ngầm như hệ thống giao thông ngoài tuyến 
phố dùng để vận chuyển hành khách đại trà và về các đặc tính xác định hiệu quả công 
tác của nó, cũng như nhận được những khái niệm cần thiết về tổ hợp hạng mục công 
trình trong công trình tàu điện ngầm và ý nghĩa chức năng của chúng. 


- Hiểu biết những nguyên tác cơ bản thiết kế công trình tàu điện ngầm. kết cấu cúng 
trình tuyến, các giải pháp kết cấu và quy hoạch không gian tổ hợp ga và các nút chuyển 
tàu, các sơ đồ công nghệ - tổ chức sản xuất trong các điều kiện xây đựng khác nhau.. 

- Biết thiết kế kết cấu các công trình nối ga và tô hợp ga: xác định giải pháT› quy 
hoạch và các thông số kết cấu cơ bản của ga công trình tàu điện ngầm trong tình hnh 
xây dựng đô thị và các điều kiện địa chất công trình Khác nhau: xác định tải trọn:g ên 
kết cấu chịu lực công trình ngầm và thực hiện tính toán chúng, soạn thảo các sơ đỏ cúg 
nghệ tổ chức sản xuất về xây dựng ga tàu điện ngầm. 

Tất cả những vấn đề nêu trên trong dạng hệ thống hoá được trình bày trong sách. "ài 
liệu được viết lần đầu tiên trên cơ sở thực tế nhiều năm giảng dạy môn “Đường hầ:mvà 
công trình tàu điện ngầm” trong III"YIHC (11H T). Khi chuẩn bị viết sách có sử dung 
các tài liệu đăng trong nước và nước ngoài cũng như các tiêu chuẩn hiện hành. Lan ý 
đặc biệt đến các ví dụ không những soi sáng nội dung vấn đề mà còn cho phép sinh vàn 
hiểu rõ hướng hoàn thiện kết cấu chính và các phương pháp xây dựng, xác định clhnh 
sách kỹ thuật trong lĩnh vực xây dựng công trình tàu điện ngầm. 


Phần I 
CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM - GIAO THÔNG HÀNH KHÁCH 
NGOÀI TUYẾN PHỐ CỦA CÁC ĐÔ THỊ LỚN 


Chương Ï 
CÁC KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM 


1.1. CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM TRONG HỆ THỐNG GIÁO THÔNG ĐÔ THỊ 


Sự tăng trưởng dân số nhanh. sự phát triển các đường trục giao thông, năng lượng, sự 
táng trưởng mức độ nguy hiểm của môi trường sinh thái là dấu hiệu đặc trưng của đô thị 
lớn hiện đại ở các nước khác nhau trên thế giới. Xu hướng tăng trưởng dân số đô thị 
trong các nước trên thế giới cho trong bảng I.I. 

Giai quyết bài toán giao thông đó thị liên quan đầu tiên, tới sự tăng trưởng số lượng 
ôtô, vượt 4 - 5 lần tốc độ tăng dân sô, tới sự tận dụng khả năng thông xe của các đường 
trục tuyến phố và không đủ chỗ đỏ cho các ôtô là một trong những vấn đề cơ bản. 

Cấu trúc các đô thị hiện đại sẽ vô nphĩa nếu thiếu mạng lưới phân nhánh của các 
đường trục giao thông. Bằng các “động mạch” của mình mạng lưới giao thông luồn lách 
qua tất cả các “cơ quan” công nghiệp và dân sinh của thành phố, đảm bảo sự di chuyển 
của nhân dân theo các hướng khác nhau. 

Khi đô thị phát triển nhanh, khối lượng vận chuyển hành khách trở nên lớn đến mức 
mạng lưới giao thông hành khách hiện tại trên mặt đất (tàu điện, ôtô chạy điện, ôtô buýt) 
không thể tự khắc phục được sự tăng trưởng vận chuyển và không thể giải quyết được 
vấn đề giao thông đô thị. 

Tàu điện thông thường được sử dụng như dạng vận tải cơ bản trên các đường phố đô 
thị với dòng hành khách từ 5 đến 10 nghìn người trong 1 giờ theo I hướng. Ôtô chạy 
điện và ôtô buýt sử dụng hợp lý trên các hướng với dòng hành khách 3 - § nghìn người 
trong l giờ. Trong các đô thị lớn với dân số hơn 500 nghìn người, trên phần lớn các 
đường trục, dòng hành khách vượt trên 1Ø nghìn người trong l giờ theo l hướng và trong 
trường hợp đó. tốt nhất là sử dụng tàu điện cao tốc. Khi dòng hành khách ổn định trên 
20 nghìn người trong I giờ theo I hướng, vấn đề vận chuyển hành khách đại trà cần phải 


giải quyết nhờ đường tàu điện ngầm. 
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Tàu điện ngầm 6 toa đảm bảo được công suất vận chuyển tới 50 nghìn neười rong ] 
giờ theo l hướng, còn tàu 6Š toa - tới 7Ø nghìn người. Ngày nay đường tàu điện nzẩm là 
dạng giao thông vận tải hành khách lớn. tiện nghĩ và hoàn thiện nhất. Ngoài ra, nếu: giao 
thông vận tải hành khách đại trà trên tuyến phố giải quyết văn để vận chuyển ihành 
khách trong giới hạn 5 - 6 km thì đường tàu điện ngầm mở rộng vàng hoạt động li giới 
hạn ngoại vị đô thị. Là một đạng giao thông đô thị rất hiệu quả và thuận tiện, đếm bảo 
vận chuyển khối lượng hành khách lớn với tốc độ đều đặn và thời gian các :hulyến 
(khoảng cách chuyển động ¡.5 - 5 phút). đường tàu điện ngảm có ý nghĩa xã hội ất lớn. 
Vai trò của đường tàu điện ngầm tăng rất mạnh cùng với sự tăng dân số và diện íc:h đô 
thị. đặc biệt là việc mở rộng các vùng neoại ô đô thị. Trong khi đé đường lâu điệt ngam 
- một tô hợp lớn và phức tạp của nhiều công trình Khác nhau với trang bị Kỹ truiật tự 
động hoá hiện đại, có nhiệm vụ đảm báo tính liên tục của vận tải hành khách th›o lịch 


chuẩn xác. 
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Ngày nay giải quyết vấn đẻ giao thông đô thị lớn là phải xem xét kết hợp với các 
nhiệm vụ xây dựng đô thị khác mà trước tiên là giảm diện tích bố trí các công trình tổ 
hợp giao thông công cộng và cần phục vụ hành khách một cách văn minh lịch sự nhất. 
Trong đó cần xét đến “giá thành xã hội” của giao thông đô thị bao gồm chi phí và thất 
thoát tạo nên do tiếng ồn. nhiềm bản không khí, chi phí thời gian chờ đợi và không dự 
tính được điểm dừng giao thông. chỉ phí năng lượng cũng như tổn thất có thể về vật tư và 
cOn người trong các tai nạn g1ao thông đường bộ. 

Xét đường tàu điện ngầm như hệ thống đơn vị giao thông đô thị, yêu cầu chi phí đầu 
tư và khai thác lớn, cần phải đánh giá hiệu quả sử dụng hệ thống đó một cách đồng bộ. 
Trong đó cần phải xét đến các yếu tố sau: hiệu quả kinh tế do giảm chỉ phí khai thác, 
giảm tổng chi phí đầu tư cho việc phát triển và hoàn thiện công tác giao thông theo 
tuyến trên mặt đất, khi chuyển một phần việc của nó xuống đường tàu điện ngầm; tiết 
kiệm thời gian của hành khách khi đi tàu điện ngầm so với đi trên các phương tiện giao 
thông nổi; giảm sự mệt mỏi trong tàu điện ngầm so với trong các phương tiện giao thông 
trên mặt đất; giảm số lượng tai nạn giao thông đường bộ và tăng cường trạng thái sinh 
thái môi trường xung quanh. Cần lưu ý rằng, vai trò các yếu tố kinh tế - xã hội của 
đường tàu điện ngầm tăng rất mạnh trong tương lai. 

Khi soạn thảo sơ đồ tổng thể các tuyến tàu điện ngầm, quan hệ của chúng với cấu 
trúc quy hoạch đô thị cần được xét đèn. Theo đó tuyến tàu điện ngầm được đặt dọc các 
khối nhà ở chính, các khu công nghiệp và các công trình văn hoá - xã hội. Về phần 
mình, các tuyến đường tàu điện ngầm tạo thành trục các hướng quy hoạch phát triển 
trong tương lai của vùng đô thị, còn các ga và nút chuyển đổi tàu là những vị trí tập 
trung các công trình thu hút dân số, các tâm điểm chính của các mối liên kết bên trong 
đô thị ảnh hưởng tới hướng dòng giao thông cơ giới và bộ hành, tới vị trí điểm đỗ của 
các phương tiện giao thông công cộng mặt đất. 

Như đã lưu ý, một trong những lợi thế quan trọng của đường tàu điện ngầm là khả 
nãng tiết kiệm diện tích đô thị (đặc biệt các vùng trung tâm mang tính lịch sử có nhiều 
tượng đài nghệ thuật). Cần tính đến răng, trong các đô thị có số dân lớn hơn 500 nghìn 
người, sự đánh giá kinh tế tổng hợp của 1 héc ta là khoảng 204 - 1126 nghìn rúp (giá vào 
năm 990). Trong đó giá thành đất cho xây dựng đô thị ngày càng tăng. 

Giả sử, vào những năm gần đây dưới đất sẽ bố trí 70% tổng số gara, 80% kho tàng, 
301% trụ sở phục vụ văn hoá xã hội. 40% xí nghiệp công nghiệp, 30% các cơ sở thị chính 
và 50% các cơ sở công cộng. Phương án này sẽ cho phép giải phóng cho con người và 
êi trường di¿ › tích bổ sung rất lớn trên mặt đất. 


1.2. CÁC LOẠI ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Phụ thuộc vào quy hoạch, các công trình xây dựng khu vực đô thị, các điều kiện địa 
kỹ thuật, các tuyến đường tàu điện ngầm có thể đặt ngầm, ở mặt đất và trên không. 


Đặt ngầm. Các tuyến đường tàu điện ngầm được chia ra loại đặt nông và đặt sâu. Các 
tuyến đặt nông được ưu tiên bố trí gần mặt đất (thông thường trong giới hạn 5 + 15m từ 
cốt mặt đất) sao cho việc xây dựng các ga có thể tiến hành bằng phương pháp đào lộ 
thiên trong các hầm sau đó đắp đất lại. 

Các tuyến đường tàu điện ngầm đặt nông thuận tiện cho hành khách hơn so với các 
tuyến đặt sâu. Độ sâu không lớn và tồn tại 2 lối vào ga sẽ tiết kiệm được thời gian di lại 
của hành khách từ lối vào tới bến đỗ. Ngoài ra, 2 lối vào øa tạo điều kiện phân bố hành 
khách đều hơn cho các toa, tăng nhanh tốc độ thông thoát hành khách từ bến đô lên mặt 
đất. 

Giá thành xây dựng của các tuyến đặt nông trong điều kiện địa chất thuỷ văn thuận lợi 
trung bình nhỏ hơn 2 lần các tuyến chôn sâu, chị phí khai thác tính cho I km tuyến cũng 
nhỏ hơn. Tất cả điều đó xác định tính ưu việt của các tuyến đường tàu điện ngầm đặt nông 
và mở ra tương lai rộng lớn cho sự phát triển chúng. Phân tích kinh nghiệm xây dựng các 
đường tàu điện ngầm cho thấy rằng tỷ lệ các tuyến đặt nông trong độ dài tổng cộng của các 
đường trục giao thông ngầm phần lớn các đô thị tăng lên rất mạnh (hình 1.1). 
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Hình 1.1: Tỷ lệ độ dài các tuyển đường tàn điện ngắm đạt sâu và nông (phần gụch) 


Trong nhiều đô thị của các nước SNG, nơi việc xây dựng đường tàu điện ngầm 
(metrô) được bất đầu chưa lâu, người ta chỉ đặt các tuyến nông (Tasken, Minak, 
NôvôxIbirxk, Novgorot Nhiznh1, Xamara, Omxk). Cũng trạng thái như vậy được quan 
sát thấy ở các đường tàu điện ngầm của phần lớn các đô thị trên thế giới. 

Trong khi đó, các đường ngầm đặt nông cũng có một số nhược điểm như sau: Cần 
phải bám theo các tuyến phố khi vạch tuyến; cần phải chuyển đổi, lắp đặt lại mạng lưới 
kỹ thuật ngầm; cần phải gia cường nền móng các toà nhà lân cận. 

Ưu điểm của các tuyến đặt sâu nàm ở chỗ chúng cho khả năng vạch tuyến theo 
hướng ngắn nhất. Điều đó không những đảm bảo giảm khối lượng công tác mà còn tiết 
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kiệm chị phí khai thác khi tồn tại sơ đồ gọn và đơn giản hơn; nó cho phép bảo toàn 
mạng kỹ thuật ngầm trong thời gian xây dựng và đảm bảo ổn định móng nhà và công 
trình lân cận tuyến. 

Vạch tuyến đặt sâu cho phép đặt đường ngầm trong các điều kiện địa chất công trình 
và địa chất thủy văn thuận lợi nhất. 

Nhược điểm của các tuyến đặt sâu là cần phải xây dựng các thang nâng hạ cơ học cho 
hành khách; tăng chỉ phí thời gian đi lại của hành khách; không có mặt bằng rộng rãi khi 
thi công; phải xây dựng hệ thống thông gió phức tạp hơn so với trong đường ngầm đặt 
nông. Ngoài ra, các công trình của đường tàu điện ngầm trên các tuyến đặt sâu có giá 
thành cao và chi phí lao động lớn. 


Hình 1.2: Đường cầu Mêtrô qua sông Ôb ở Nôvôxibirxk 


Các tuyến nên đặt sâu khi xây dựng mêtrô ở phần trung tâm đô thị lớn trong điều kiện 
còng trình xây dựng đã dày đặc, nơi có các vùng cần bảo tồn, các tượng đài lịch sử, nghệ 
thuật, khi cần cắt qua các dòng nước rộng và sâu, cũng như khi cắt qua khu vực địa chất 
còng trình và địa chất thuỷ văn phức tạp trong tầng địa chất kỷ đệ tứ. Đặc trưng cho việc 
xây dựng các tuyến chôn sâu có thể lấy ví dụ đường tàu điện ngầm Xanh Pêtecbua. 

Phụ thuộc vào trạng thái xây dựng đô thị và các điều kiện địa chất công trình, tuyến 
đường theo trắc dọc có thể chuyển đổi từ đặt sâu sang đặt nông và ngược lại. 

Các tuyến trên mặt đất của đường tàu điện ngầm xây dựng trên nền đất đắp hoặc đất 
đào chủ yếu tại những vùng ven đô khi kéo dài những đường hiện có (ví dụ đoạn đường 
vòng Arbat của đường tàu điện ngầm Matxcơva), cũng như ngoài phạm vi đô thị trong 


H, 


dạng đường lên (đường tàu điện 
ngầm Pari). Cũng có trường hợp. khi 
các đoạn đường tàu điện ngầm trẻn 
mặt đất gặp nhau cả trong giới han 
đô thị do các điều kiện khu vực và 
địa hình tạo nên. Trong những trường 
hợp đó, các tuyến trên mặt đất bắt 
buộc phải cách ly khỏi đường trục 
thành phố bằng các cơ cấu hàng rào 
chuyên dùng (đường tàu điện ngâm 
Matxcơva, Xtockhôm). 

Các đoạn tuyến nổi của đường 
tàu điện ngầm được bố trí trên các 
cầu dẫn thông thường để giảm tải 


vùng trung tâm đô thị và rất ít khi ở 
các vùng biên. Các cầu cạn được làm 


Hình 1.3: Tàu điện cao tốc ở Kiep 


từ kim loại, bêtông cốt thép. Để đảm 
bảo sự qua lại của các phương tiện 
giao thông khác nhau trên mặt đất, dưới các cầu cạn cần đảm bảo chiều cao thôn; tthuỷ 
cần thiết (4,25 + 6,0m) và tăng nhịp dến kích thước cần thiết (tương ứng với khá riãng 
thông xe của các tuyến phố). 

Các tuyến nổi của đường tàu điện ngầm mặc dù có giá thành hạ hơn so với các tuiyến 
ngầm nhưng chúng có một loạt nhược điểm nên ít được sử dụng: 

- Việc bố trí các cầu cạn trên khu vực đô thị cản trở chuyển động nhiều và giảm khả 
năng thông xe của tuyến phố. 

- Các công trình cầu cạn, về nguyên tắc, phá vỡ quần thể kiến trúc hiện có cua khu 
vực đô thị, chúng phá vỡ tầm nhìn và che khuất cảnh quan đô thị. 

- Tiếng ầm và tiếng động liên tục suốt ngày đêm do các phương tiện giao thông qua 
lại gây nên, không thoả mãn các yêu cầu môi trường sinh thái hiện đại của người đân 
trong các đô thị lớn. 

- Bụi do các xe qua lại tạo nên từ phần đường tàu chạy của cầu cạn dẫn đến ô ném 
không khí quá giới hạn cho phép trong vùng có đoạn nổi của đường tàu điện ngầm 

Tất cả những nhược điểm đó hạn chế rất nhiều phạm vi sử dụng các tuyến nổi của 
đường tàu điện ngầm. Vì vậy. các tuyến nổi của đường tàu điện ngầm chủ yếu được xây 
dựng khi cắt qua dòng chảy, trong những điều kiện địa hình phức tạp, tại các lối ra của 
trạm toa xe, tại các vùng ngoại vi và ở các vùng ít công trình xây dựng của đô thị miêtrô 


lào 


cầu qua sông Đnhép ở Kiep, qua sông Ôb ở Nôvôxibirxk, qua sông đào Matxcơva, qua 
sông Đunal ở Viên v.v...) (hình 1.2). 


Trong việc giải quyết bài toán tăng mức phục vụ giao thông cho các đô thị lớn, vấn đề 
mô hình hoá vận chuyển hành khách theo đường ray trên mặt đất có ý nghĩa rất lớn. Ví 
dụ, để giải quyết vấn đề giao thông tại những vị trí đường trục đô thị có cường độ giao 
thông lớn. khi dòng giao thông chạy có ray (tàu điện) cũng như loại không ray (ôtô buýt, 
ôtô chạy điện) đều lớn, người ta xây dựng các tuyến tàu điện cao tốc. Các tuyến tàu điện 
cao tốc để lại dải băng riêng biệt (hình 1.3) chiều dài rất lớn nằm ở mặt đất, cắt qua các 
đường trục đô thị tại các độ cao khác nhau (hình 1.4) và đi qua các vùng đô thị có cường 
độ chuyển động cao trong các đường ngầm đặt nông (hình 1.5). Ưu điểm cơ bản của tàu 
điện cao tốc là nó giải phóng hoàn toàn các vùng trung tâm đô thị khỏi các đường ray, 
trong khi đó nó không tách rời trung tâm đò thị khỏi phương tiện tàu điện thuận tiện. Ưu 
điểm nữa của tàu điện cao tốc là có khả năng vận tải cao. đạt tới 20 nghìn hành khách 
trong [ giờ. 


Hình I.4: Nhánh giao thông đô thị Hinh 1.5: Tuyến tích hợp đường tàu điện ngắm 
tới tàu điện cao tốc (thành phố Kiep) và tàu điện cao tốc ở Los Angiolét 


Thiết kế và xây dựng các tuyến tàu điện cao tốc ở Nga được tiến hành trên cơ sở quy 
phạm, tiêu chuẩn xây dựng và TOCT sử dụng cho các đường tàu điện ngầm. Ví dụ đoạn 
5,3 km thuộc giai đoạn đầu của tuyến tàu điện cao tốc ở Rok Kriv đài 12,2km đưa vào 
khai thác năm 1989 được đi ngầm dưới đất. Trong tổ hợp công trình đường tàu điện cao 
tốc Có 7 ga, trong đó có 3 ga ngầm. Chiều đài sân ga trên mặt đất là 80m. Các øa ngầm 
đài 102m có một sân ga hành khách rộng 8m hoặc có 2 sân ga phía sườn rộng 4m. 
Đường tàu điện cao tốc tương tự được khai thác ở Vongagrat. 

Các tuyến tàu điện cao tốc được thiết kế. xây dựng và khai thác ở nhiều đô thị trên 
thê giới (Kiep. Evốp, Riga, Boxton, Markxây, Niuberg, Gambug, XIuric v.v..). Trong đó 
tàu điện cao tốc theo từng bước riêng biệt (thậm chí theo đô thị) có cấu tạo toa, cơ cấu 


sản øa. hệ thống cấp năng lượng v.v... rất Khác nhau. 
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Trong các đô thị lớn, đối với điều kiện quy hoạch giao thông nhất định. nên sử dụng 
các tuyến đường sắt đi qua khu vực đô thị để tổ chức vận chuyển hành khách nội thị. 
Trong nhiều trường hợp, theo mức độ mở rộng khu vực đô thị, các ga cuối của tuyến 
đường sắt dần trở thành “vị trí trung tâm” và các đoạn đường sắt ngày càng kéo dài hầu 
như nằm trong giới hạn của đô thị. Kết quả là tuyến đường sắt có đoạn khá dài 
(10 + 15km) đi qua khu vực đô thị lớn được hành khách sử dụng cho giao thông nội thị. 


Sử dụng đường sắt để tổ chức vận chuyển nhanh hành khách nội thị rất hợp lý trong 
các đô thị có mặt bằng kéo dài theo 1 hướng và có đường sắt đi qua dọc theo khu vực đô 
thị (Murmanxk, Vongagrat, Arkhanghenxk v.v...). 


Đưa các tuyến đường sắt vào làm việc như phương tiện giao thông đô thị có thể thực 
hiện bằng cách xây dựng các đoạn đường sắt sâu vào phần trung tâm đô thị. Để làm điều 
đó cần phải cách ly toàn bộ lối vào khỏi giao thông đô thị nhờ các đường ngầm. Các lối 
vào sâu không những tạo nên các điều kiện cần thiết để sử dụng tuyến đường sắt vận 
chuyển hành khách nội thị, mà còn tăng dịch vụ vận chuyển hành khách nội thị bằng 
cách chuyển họ trực tiếp vào vùng trung tâm đô thị. 


Phát triển hệ thống lối vào sâu là xây dựng một đường sắt xuyên tâm kết nối các 
tuyến đường sắt trong các khu vực đối diện và đi qua vùng trung tâm đô thị. Đường 
xuyên tâm như vậy nằm trong giới hạn đô thị có thể làm việc như tuyến tàu điện ngầm, 
đảm bảo thuận tiện cho hành khách nội thị, đồng thời giảm tải được nhiều cho giao 
thông đô thị. 

Xây dựng các tuyến đường sắt liên thông cắt qua đô thị chủ yếu nằm trong đường 
ngầm cho phép giải quyết vấn đề giao thông ngoại vi - đô thị. Trong điều kiện nhất định, 
giá thành mạng lưới như vậy bằng giá thành đường tàu điện ngầm đô thị, nhưng nó hầu 
như có hiệu quả hơn theo các chỉ số hoạt động giao thông. Trong đó cần phải xét đến 
các ga ngầm kết hợp phục vụ hành khách nội thị và ngoại thị cần có công suất lớn hơn 
các ga tàu điện ngầm bình thường và có kích thước tương ứng. Ngoài ra, để tổ chức một 
hệ thống thống nhất “đường tàu điện ngầm - đường sắt” cần tạo nên các cơ cấu thống 
nhất như nhau đối với việc khai thác tuyến ngầm của đường tàu điện ngầm và trên mặt 
đất - trên đoạn đường sắt lân cận đô thị. Sự khác biệt chính của các toa tàu điện ngầm so 
với đường sắt là ở kích thước toa và cơ cấu mạng mạch điện. 


Hệ thống hỗn hợp như vậy đã được khai thác thành công ở Pháp, Đức, Hunggarl, Tây 
Ban Nha, Achentina. Ví dụ ở Pari từ năm 1985 tuyến tàu tốc hành ngầm RER kết hợp 
với đường Mêtrô kết nối các vùng ngoại vi với trung tâm đô thị và có cấu tạo từ một số 
cung đoạn (A, B, C, D, E) theo các phương án ngầm và trên mặt đất. Tuyến đường tàu 
ngoại vi - đô thị như vậy đảm bảo vận chuyển được khối lượng lớn hành khách với tốc 
độ khá cao (V > 70km/giờ) trên một quãng đường khá dài. Ngoài 5 tuyến đường RER 
với tổng chiều dài trên 400km (trong đó nằm trong giới hạn Pari là 43km và có 27km là 
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đường ngầm), ở trung tâm Pari người ta xây dựng tuyến tốc hành “Meteor” hoàn toàn tự 
động có chiều dài khoảng 20km với I8 ga. Vào năm 1996, có 8km tuyến ngầm đó với § 
ga đã được đưa vào khai thác. Phục vụ cho tuyến đó là các đoàn tàu 6 toa đài 90m. Mỗi 
đoàn tàu chứa được 720 hành khách. Tốc độ trung bình đạt tới 40km/giờ. Khoảng cách 
giữa các đoàn tàu là 105 giây. Điều khiển chuyển động các đoàn tàu được tiến hành từ 
trạm điều hành trung tâm, không cần sự tham gia của người lái. 

Trong trường hợp, khi đường tàu điện ngầm thông thường (hoặc từng tuyến riêng biệt 
của nó) theo khả năng vận chuyển là không kinh tế và quá đắt, có thể xây dựng các 
tuyến Mêtrô - mi ni. Trên các tuyến Mêtrô - mi ni sử dụng các đoàn tàu nhỏ cấu tạo từ 2 
hoặc 4 toa (thay cho 6 hoặc 8 toa), theo nguyên tắc là giảm kích thước tương ứng. Điều 
đó cho phép giảm mặt cắt đường ngầm tại những đoạn tuyến ngầm và giảm kích thước 
phần sân của nhà ga. Tuyến Mêtrô - mi ni còn được xây dựng để giảm tải cho các vùng 
trung tâm song song với các tuyến đường tàu điện ngầm hiện có, bằng cách giảm số 
lượng phương tiện giao thông trên mặt đất (ôtô buýt, ôtô chạy điện, tàu điện). Tuyến như 
vậy của đường tàu điện ngầm có các đoàn tàu từ 2 - 3 toa được khai thác ở thành phố LiI 
(Pháp), (hình 1.6). 


Hình 1.6: Tuyến tàu điện ngâm kích thước nhỏ trên câu cạn ở thành phố Lũ (Pháp) 


Đối với vùng vành đai ngoài của đô thị, nên sử dụng mêtrô “nhẹ”, chúng cho phép 
thu gom hành khách vùng ngoại vi và chuyển họ về từng ga nhánh của đường mêtrô 
thông thường (ñnình I.7). Mêtrô “nhẹ” so với đường tàu điện ngầm thông thường rẻ hơn 
rất nhiều (giảm 3 + 3,5 lần) vì tuyến chủ yếu đi trên mặt đất và nổi trên cầu hoặc tiền 
cầu cạn. Mêtrô “nhẹ” khi cần thiết có thể dễ dàng chuyển sang tàu điện ngầm thông 
thường nhờ liên kết đường ray có ] bánh, cho phép đoàn tàu Mêtrô “nhẹ” ngoài giờ cao 
điểm “pik”, phục vụ cho tuyến đường tàu điện ngầm thông thường. 
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Hình 1.7: Tuyến đường tàu điện ngắm “Hhe ` Khu vực ở thành phớ Pa: 


1.3. TUYẾN VÀ KÍCH THƯỚC ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Tuyến đường tàu điện ngầm nên thiết kế đặt nông theo hướng ngắn nhất dọc theo 
đường trục giao thông trên mặt đất hoặc dưới khu vực ít công trình xây dựng của đô thị. 

Trong trường hợp thiết kế các tuyến đường tàu điện ngầm đặt sâu (điều Kiện địa chất 
công trình không thuận lợi, các công trình cao tâng dày đặc của từng khu vực đô thị), 
chúng được bố trí giữa các ga theo đường ngăn nhất và trong trường hợp này yếu tô công 
trình trên mặt đất không có ý nghĩa lớn. 

Khi xây dựng các tuyến đường tàu điện ngầm cần tách ra các dải đặc biệt riêng và xét 
đến các yêu cầu tiêu chuẩn về ảnh hưởng mức ồn và rung từ các đoàn tàu chuyển động 
đến các khu nhà ở đô thị. 

Giá trị bán kính đường cong trong mặt bằng trên các đường chính không được nhỏ 
hơn 600m, trên các đường nối - I50m, trên các đường nhánh - 75m. Tại những vị trí khó 
khăn và phức tạp về mặt địa chất công trình và địa chất thuỷ văn cho phép lấy bán kính 
đường cong trên đường chính - 300m, đường nổi - 100m và các đường nhánh - 60m. 

Các đoạn thẳng và cong của đường chính trong mặt bằng R < 2000m. cũng như các đo.n 
uốn tròn cong bán kính khác nhau liên kết trực tiếp bằng các đường cong chuyển dõi. 

Các ga của đường tàu điện ngầm trong mặt bằng thường được bố trí trên đoạn tuyến 
thăng, cũng có thể được phép bố trí chúng trên các đoạn cong có R > 800m. 

Khi thiết kế các đoạn ngầm của tuyến tàu điện ngầm đặt nông cần lấy chiều sâu nhỏ 
nhất của đường ngầm không nhỏ hơn tổng chiều dày áo đường và các lớp cách nhiệt 


lồ 


đảm bảo chiều dày bảo vệ công trình tránh bị đông lạnh. Phía trên các đường ngầm 
chuyển tàu tại các vị trí cắt qua các đường trục và phố chính, chiều sâu chôn ngầm 
thường không nhỏ hơn 3m, còn tại những vị trí khác cho phép giảm giá trị đó khi đảm 
bảo đường ngầm tránh được đông lạnh và cho phép xây dựng được áo đường trên chúng. 

Đối với các đường ngầm đặt sâu cần đề lại phía trên vòm vỏ hầm chiều dày nhỏ nhất 
của lớp nên ồn định, cho phép các phương tiện qua lại không cần phải sử dụng biện pháp 
đặc biệt nào. 

Tất cả các đường của tuyến tàu điện ngầm (trên mặt đất và dưới mặt đất) cần có độ 
đóc dọc không nhỏ hơn 3%%o. Trong các trường hợp có cơ sở luận chứng. cho phép bố trí 
từng đoạn riêng biệt trên diện tích nằm ngang đảm bảo độ đốc dọc của máng thoát nước 
không nhỏ hơn 25%ø, Độ đốc đọc lớn nhất của các tuyến tàu điện ngầm thường không lớn 
hơn 40%. (về nguyên tác tới 3§®oø). cồn đoạn trên mặt đất không lớn hơn 35%. Trong 
những điều Kiện khó khăn. trên những đoạn ngầm đài hơn 1500m cho phép độ đốc dọc 
tới Ä155øoø. Trong đó các khu vực lân cận cần bố trí trên độ đốc không lớn hơn 20% và độ 
dài của chúng khóng được nhỏ hơn 1500m cho mỗi đoạn. Vị trí liên kết của 2 chi tiết 
trac đọc với các hướng khác nhau có góc nghiêng lớn hớn 5%o cần có ch: tiết đệm với độ 
đốc không lớn hơn 5%. 

Các chỉ tiết kết nối thẳng của trắc dọc khi hiệu đại số các giá trị độ đốc bằng hoặc lớn 
hơn 2% được kết nối trong mặt pháng đứng bằng các bán kính cong: tại ga - 3000m, tại 
các đường chính - 5000m và tại các đường phụ và đường nhánh - 1500m. 


Khi thiết kế trắc dọc tuyến đặt sâu có xét đến điều kiện khai thác tối ưu, nên cố gắng 
bổ trí ga tại các vị trí cao hơn (hình 1.8). 


CTA 


CTHh CTB 


S\e® 


3% 3% °⁄⁄ 


150-200M 
Hình 1.8: Sơ đô trắc dọc tuyến đường tàu điện ngắm chôn sâu 


Lối vào ga trên đoạn 150 - 200m cần bố trí trên độ dốc dưới 30%o, còn đoạn giữa của 
phần chuyển tiếp - trên độ dốc ít nhất 30%o. Trong trường hợp đó sẽ giảm nhẹ được sự 
lấy đà của đoàn tàu đi từ ga và giảm tốc độ khi tàu tới bến tạo điều kiện tiết kiệm chi phí 
năng lượng nhiều nhất. 

Các ga tàu điện ngầm được bố trí ở vị trí dọc có độ dốc 1 chiều 3%o, trong trường hợp 
khó khăn - độ đốc tới 5%o hoặc bố trí trên diện tích nằm ngang với điều kiện đảm bảo 
thoát nước theo máng. 
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Lựa chọn vị trí tuyến đường tàu điện ngầm trong mặt bảng và mặt đứng phụ thuộc 
vào nhiều yếu tố, trong đó quan trọng nhất là: điều kiện địa chất công trình, cíc còng 
trình xây dựng trên mặt đất, giải pháp kết cấu đường ngầm lựa chọn v.v... 


Kích thước kết cấu đường tàu điện ngầm được xác định tương ứng với OCT 3396] - 
80 cho đường ray 1520mm, chúng được dự kiến sử dụng trên các tuyến cho toa tàu chiều 
cao 3,7m, rộng 2,7m và dài 9,2m; sử dụng ray đặt trên các tà vẹt dài 2,65m và ray tiếp 
xúc với lưới địcn phía dưới; bố trí thiết bị và lối qua lại cho nhân viên phục vụ trong 
đường ngầm. Khi tàu chuyển động trên đường thăng không phần nào của toa tàu được 
đua ra ngoài khuôn khổ của phần chuyển động M (hình 1.9). 


Hình 1.9: Kích thước phần chuyển dộng M 
a. hình đáng phía trên; 6. hình đáng phía dưới; 
1. đường bố trí gương giới hạn phía sau; 
2. đường bố trí giới hạn của bộ thu dòng điện và máy phát điện tự động (khoảng cách từ YT'P đên 
mặt phẳng phía trên của máy phát điện tự động không được lớn hơn 137mm), 
3. đường bố trí giới hạn của bộ thu dòng điện tại vị trí làm việc; 
4. đường bố trí giới hạn của khoá tự động dừng; 5. đường bố trí giới hạn của khối giam tóc. 


Kích thước tiệm cận thiết bị O¿„ xét đến động lực đứng và phía hông của toa khi 
chuyển động, độ cho phép khi chế tạo toa, sự mài mòn cho phép của phần bánh xe, sự 
gãy nhíp của bộ phận treo trung tâm một tời từ I hướng cũng như sự chuyển dịch cho 
phép, độ mài mòn đường ray (hình 1.10). Phía trong kích thước đó không được bố trí bất 
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cứ thiết bị và chi tiết nào ngoại trừ phần cơ cấu tác động tương hỗ trực tiếp với thành 
phần chuyển động. 
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Hình 1.10: Kích thước tiệm cận của thiết bị Ởu, 
a. hình dạng phía trên; Ø. hình dạng phía dưới 

1. đường tiệm cận của ray tiếp xúc; 2. đường tiệm cận gờ chỉ và tấm sàn; 

3. đường tiệm cận của bánh xe tự động dừng trong vị trí nâng; 

4. đường tiệm cận của thiết bị đánh dấu tuyến đường (piket) 

5. đường tiệm cận tự động dừng chỉ trong điều kiện tức thời; 

6. đường tiệm cận của thiết bị tự động điều khiển (cho cả phần bên phải); 

7. đường tiệm cận diểm mắc cáp tiếp xúc với ray; 

8. đường tiệm cận nền dưới của tà vẹt khi đổ nẻn đường bêtông trong đường ngầm dạng hình tròn. 

Kích thước cơ cấu tiệm cận Œ¡, xét đến sự bố trí ngoài giới hạn kích thước thiết bị cơ 

câu đường, kỹ thuật vệ sinh môi trường, trang bị điện, chiếu sáng, CHIB và liên lạc, hệ 
thòn g phanh tự động và tự động điều khiển đoàn tàu, cũng như bế trí từ 1 hướng đường 
hầm, ray tiếp xúc phía đối diện, các lối đi liên tục cho nhân viên phục vụ qua lại. Phía 
trong kích thước tiệm cận không được bố trí bất kỳ bộ phận nào của công trình và kết 


câu xây dựng (hình 1.11 và 1.12). 


t9 


8) 


Trục khổ tiêm cận 


825 


XỊP 


1700 (1670) 


Hình 1.11: Kích thước tiệm cận của cẩu trúc trên các đoạn chuyển tàn 
a. Cyy (cho đường ngầm hình tròn): ö. C.„¡ (cho đường ngắm đạng chữ nhật, 
các công trình và cơ cấu phản ở mặt đất và phản nôi). 
1. đường tiệm cận của lối đi qua lại của nhân viên dịch vụ: 
2. đường tiệm cận của máng thoát nước khi láp đặt cấu trúc đường phía trên trên lớp bêtông: 
3. cho kích thước Cy„¿, đường tiệm cận, cho kích thước C1 đường tiệm cận nền đường trên lớp bêtone3; 
4. đường tiệm cận nền đường trên lớp đá đám; 
5. đường tiệm cận của hệ cột; 
. đường tiệm cận của lan can trên cầu và cầu can cũng như của tường chắn trên đoạn tuyến b thiên, 
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Hình 1.12: Kích thước Hiệm cận của cẩu trúc trên các ga Cục 
1. đường tiệm cận của lan can trên cầu và cầu cạn cũng như của tường chắn trên đoạn tuyến l› tlniên; 
2. đường tiệm cận của nên đường trên lớp bêtông: 
3. đường tiệm cận của nền đường trên lớp đá đăm; 
4. đường tiệm cận của lan can trên sân øa; 
5. đường tiệm cận của máng thoát nước khi lấp đạt cấu trúc phía trên đường trên lớp bêtóng; 
6. đường tiệm cận của hệ cột. 
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Đối với các đoạn tuyến cong. kích thước được tính toán dựa vào giá trị bán kính 
đường cong và độ nâng của ray bên ngoài. 


Ở nhiều nước khác, đường tàu điện ngầm được xây dựng và khai thác với kích thước 
phần chuyển động khá nhỏ. Sự tiếp tục hoàn thiện phần chuyển động của đường tàu điện 
ngâm có nhiều khả năng cho phép giảm kích thước bên trong của mặt cắt ngang đường 
ngâm. dẫn đến giảm giá thành xây dựng các đường trục ngầm. 


1.4. CẤU TRÚC PHÍA TRÊN CỦA ĐƯỜNG 


Các chỉ tiết cấu trúc phía trên của đường bao gồm đường ray, nền dưới ray, lớp 
bêtông hoặc đá ba lát, các móc gia cường trung gian, các mối nối ray v.v... Kết cấu phần 
trên của đường cần thoả mãn các yêu cầu nhất định: chỉ một loại, ít tốn kim loại và có 
thể sửa chữa cũng như phải đảm bảo tính liên tục và an toàn cho chuyển động của đoàn 
tàu, tính ổn định, tính chất công nghệ trong quá trình khai thác, khả năng lắp ráp các cơ 
cấu của thiết bị điện. tính cách ly điện cho đường ray. 

Nền cho cấu trúc phía trên của đường tàu điện ngầm trong các đường ngầm là máng 
phẳng từ bêtông, bêtông cốt thép trên các đoạn lộ thiên và trong các trạm đếpô điện - 
nền đất cũng như kết cấu cầu kim loại, bẻtông cốt thép, trong đó có cả các cầu cạn và 
đường ống dân (hình 1.13). 
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Hình I.13: Mặt cắt ngang đường chính trên đoạn giữa 2 ga và đường trên 
các nhánh liên kết dịch vụ khi ray có dạng P50 và tà vẹt gỗ trên các đoạn nổi của tuyến 


Trên các tuyến đường chính người ta đặt các ray dạng P65 là chủ yếu. Đối với các 
đoạn, trên đó theo điều kiện kích thước không thể đặt được loại ray đó, cho phép đặt các 
rav dạng P50. 

Ở viện nghiên cứu khoa học đường sắt (BHIIHZXT) người ta đã chế tạo loại ray 
chuyên dùng P65m cho đường tàu điện ngầm, có cùng chiều cao, chiều rộng như ray 
PŠ0 nhưng trọng lượng lớn hơn, còn mặt đứng đỉnh ray nhắc lại hình dạng của cặp bánh, 
cho phép giảm giá trị áp lực tiếp xúc. 
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Chiều rộng bánh xe giữa các mặt trons định ray trên các đoạn đường thàng và trên 
các đoạn cong bán kính > 600m dược lây bàng 1520mm. 


Chiều rộng bánh xe tại những doan cong cần lấy : 


Khi bán kính cong từ 599 - 400m 530mm 
Khi bán kính cong từ 399 - 125m !535mm 
Khi bán kín: cong từ 124 - I00m IŠ.|Ôðmm 
Khi bán kính cong từ nhỏ hơn 100m IS4mm 


Nền dưới ray cho đường tàu điện ngắm thường được sử dụng tà vẹt gỗ hoặc bêtông 
cốt thép (BTCT) và các tà vẹt gỗ súc đài 0.9m dùng trên các dường chính, dài 0.75m trên 
các đường nhà ga. Các tà vẹt gỏ và các tà vẹt sô - súc cần được tắm đầu chống môi mọt, 
không dãn điện. 

Trong các đường ngầm nối các øa (hình l.1+), tại các ga (hình 1.15) việc lắp đặt nén 
dưới ray được tiến hành theo nguyếi: tắc, trên các lớp nền đường từ bêtông loại BI2.5 
theo độ bền chịu nén và có chiêu dày ít nhất 0,16m cho các đoạn thẳng, còn cho các 
đoạn cong - ít nhất 0,1m; tại các đoạn lộ thiên ở mặt đất (nôi trên mặt đất) đặt trên lớp 
đá balát từ các loại khoáng vật cứng (gøranH, điabaz v.v...) có thành phần hạt từ 25 + 70inm. 
Chiều dày lớp balát ở trạng thịt nén chặt dưới tà vẹt ở các vị trí đặt ray trong đường 


Hình 1.14: Mặt cát ngang đường chính trên đoạn nối sa có ray loạt P6S và lớp bêtông 
đường chạy trong đường ngắm dạng hình tròn dường kính trong S,lm vở gang 
1. đường kích thước tiệm cân của câu trúc Cà: 
2. tâm lý thu ;ết của tiết diện dường ngâm và tâm kích thước; 
3. đường di bộ cho nEân viên phúc vụ; 
4. rãnh 25 x 50mm để thoát nước: 
Š. đường tiêm cận nền đường theo kích thước C.„„. 


P2 


nøim và trên các đoạn lộ thiên thường lấy ít nhất 0,3m và ít nhất 0,25m dưới từng ray 
trê) các đường sân ga, đường liên kết và các phân nhánh có các ghi chuyển đổi dạng cần 
và các vị trí đường rẽ dạng chữ thạp. còn tại các đoạn ngầm - ít nhất 0,24m dưới mỗi 
rav, Chiều dày lớp balát dưới tà vẹt BTCT lấy dày hơn 5cm so với nền gỗ dưới ray. 
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Thìh 1.15: Mặt cát ngang dường chữnh trên gà khi ray loai PSO trong đường ngắm dụng hình tròn. 


1. đường kích thước tiệm cận cấu trúc C\„: 2. sàn sân øa: 
3. tâm lý thuyết của tiết diện đường ngàn, +4. tường của đường chạy; 
5, rãnh 25 x 50mm để thoát nước; 6. đường tiệm cận nên đường thco kích thước €: „ 


Mặt cát ngàng lớp bêtông nền đường tàu chạy cần đảm bảo thoát nước khỏi ray. Số 
lượng tà vẹt trên các đường chính trong đường ngầm tại đoạn tháng thường lấy ¡680 cái 
cho Ikm dường, còn trên đoạn cong và trên mặt đàt lấy 1840 cái. Trong các dường ngầm 
người ta sử dụng các tà vẹt gõ thông hoặc thuỷ dương. 

Kết câu đường trên nên bêtông có tà vẹt gỗ đảm bảo độ đàn hồi cần thiết cho đường 
xà có sức kháng điện cao, điều đó có ý nghĩa rất lớn Khi tồn tại ray tiếp xúc nằm dưới 
hiệu diện thế cao trong môi trường âm. Thóng thường niên hạn phục vụ trung bình của 
tà vẹt gõ thông có tâm đầu chống mỗi mọt trong các đường ngầm khô vào khoảng 35 + 
37 nám. Nhược điềm chính của đường ray kết cấu loại này là không đạt được chất lượng 
yêu cầu khi sửa chữa và rất khó Khăn trong công tác thay thế, vì phải cất tà vẹt hỏng từ 
bêtông nẻn đường sau đó lại lắp đặt tà vet nguyên vẹn vào. 

Khi lấp đặt đường ray trên nền bétông theo trục đường ngầm nối ga và trên ga, người 
ta xây đựng rãnh thoát nước rộng 0.9m và sâu (từ mức định ray) 0,5 : 0,6m. Trong 
trường hợp đó độ dốc rãnh thoát nước bàng độ độc đườno. Khi ga được bố trí trên diện 
tích nằm ngang, độ đốc dọc tối thiểu (352) được đảm bảo bằng cách xây dựng rãnh có 


chiều sâu thay đôi. 
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Ray của đường chính trên đoạn thẳng và 
trên đoạn cong có bán kính > 300m trong 
đường ngầm được hàn bằng phương pháp hàn 
điện tiếp xúc theo từng chùm ray chiều dài tới 
300m tương ứng với chiều đài đoạn - khối để 
đảm bảo độ mềm mại cao của cung đường, 


giảm mức độ tiếng ồn và sự phân rã đường. Hình 1 1ó: Đụ kết Bế Hàn DHHA ¿ti 
xaờ- , cho ray loạt PS0 có tấm đệm “métrô ` 
Kết cấu liên kết ray trung gian cần đảm bảo 


khả năng thay ray nhanh, đảm bảo điều chỉnh 


. tấm đệm dưới ray; 

. định chốt 4 x 40mm; 

. dinh vấu kiểu con lắc; 

. vít đường chạy 24 x 150mm có đầu phẳng; 
. tấm đệm “mêtrô”; 

. tấm lót tà vẹt dưới tấm đệm. 


vị trí của chúng theo chiều cao và cách điện ray 
với lớp bêtông đường chạy, cấu trúc đường phía 
dưới và vỏ đường ngầm. Ngày nay người ta sử 


{xa đ< G) b2) — 


mài 


dụng cơ cấu liên kết ray trung gian khá đơn 
giản và tin cậy, loại tách rời “mêtrô” 
(hình 1.16), chi tiết đệm của nó có dạng đặc 
biệt đảm bảo bố trí ray tự do trên chúng và 
chống lật cho ray đó. Giữa đế ray và đệm được 
bố trí tấm đệm nhựa đàn hồi (polichlorvinhin) 
và tấm đệm từ gỗ ép để thay đổi vị trí ray theo 


chiều cao nhờ sử dụng tấm đêm có chiều dày Hinh 1.17: Linh kết tách doan cho ray 
Ä? (hì at ĐáS c1 tk , ^/7— 
thay đổi (hình 1.17). loqt Pé5 có tâm đệm KT- 6x | 
: ` : : Am 1. vít đường chạy 24 x 150mm có đỉnh pháng; 
ĐỀ cách ĐIÊU CH”-TAY đời gi ôNg KH lốICH 2. êcu M22 x 22 cho bulông đầu cực điện; 
ngầm, người ta sử dụng mối nối bulông dấn 3, buiêng đầu cực điện M22 x 75; 


mã 


tấm đệm dưới ray; 

. vòng đèm 22; 

. đầu cực điện lò xo KHÍ - 2; 
. tấm đệm K„L- 65; 

. tấm lót đưới đệm. 


cũng như mối nối có tấm đệm làm từ gõ - 
nhựa dán theo lớp. Ngoài ra trong đường 


vn 


ngầm và trên các đoạn kín trên mặt đất, người 
ta dùng mỡ graphít tiếp xúc cho các mối nối 


œ ~) œ 


dẫn điện, còn trên các đoạn lộ thiên và trên 
các đoạn trạm sửa chữa điện toa xe - các chi tiết nối điện. 

Để tránh bị xô, phía trước chỉ tiết ghi dạng cần trên đường tàu điện ngầm, người ta bố 
trí các khối gỗ chống va đập. 

Do phải chống rung cho đường ray trong đường ngầm đặt nông cũng như để tăng độ 
bền và độ tin cậy của chúng, BIHIH2KT đã chế tạo kết cấu đường ray có các tính chất 
chống rung: có các khung cỡ nhỏ bảng BTCT (MP) tựa lên nên bêtông toàn khối qua 
tấm đệm cao su, có thể chuyển dịch ngang trục đường ray (hình 1.18) và có các tấm 
BTCT phẳng đặt trên nền bêtông qua lớp lót cao su (hình 1.19). Kết quả thử nghiệm 
trong xưởng và ngoài hiện trường cho thấy, các kết cấu như vậy có thể sử dụng thành 
công trên các tuyến đường tàu điện ngầm xây dựng tới đây. 
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Hình 1.18: Kết cấu đường 
chống rung có khung MP 
. mặt cắt ngang; 
. mặt bằng; 


nền bêtông toàn khối; 

máng 

tấm đệm cao su dưới khung; 
khung kích cỡ nhỏ; 

tấm đệm cao su bên hông; 


TT =m 
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tấm mái; 

. tấm lót tiêu tán rung; 
. Cơ cấu chống xô; 

. Tay tIẾP XÚC 


na ca 


Hình I.19: Đường có nền với 
tấm lót BTCT phẳng đưới ray 


L Giang l8 
Hướng chuẩn động 
bizS67 TRE Gì mặt bằng; 
. mặt cắt ngang; 
. tấm lót phẳng; 
. đệm đưới tấm lót phẳng; 
. tấm đệm đầu mút; 
. trụ dọc; 
. bêtông toàn khối; 
. tấm lót cao su bên sườn; 
máng; 

. Vị trí lắp đặt (khi cần thiết) cơ 
cấu liên kết chống chuyển 
dịch của tấm lót phẳng theo 
hướng trục đường; 

9. ray tIẾp XÚC. 


œ ~l Œ tan D G Bì ï Ơt 


2) 


Hiệu quả chống rung cao có thê đạt được nhờ bố trí các tấm đệm cao su có rãnh dưới 


các tấm đệm loại “mêtrô” trong kết cầu đường định hình cùng các tà vẹt gỏ. 


Năng lượng điện để đảm bảo đoàn tàu chuyền động dược truyền đến theo ray tiếp xúc 
(thứ 3) và được treo từ phía trái đường theo chiều chuyển động của đoàn tàu trên các 
thanh treo chuyên dùng gắn với các đầu suối của tà vẹt bằng vít (hình 1.20). Trong các 
đường ngầm 2 tuyến, ray thứ 3 được bố trí giùa các tuyến, Khoảng cách giữa các thanh 
treo lấy từ 4,5 + 5,4m. Bộ phận thu nhận dòng điện toi tàu bỏ trí trên tời toa động cơ và 
trượt khi tàu chuyển động theo ray thứ 3 ép vào dịnh ray từ phía dưới bảng các lò xo và 
làm giảm dòng cao áp. Dây dân ngược lại sử dụng rav đường chạy. Trên toàn bộ chiều 
đài ray tiếp xúc cần được đóng kín bảng hộp báo vệ cách điện. 


linh 1.20: Treo ray tiêp xúc 

a. đăng chung: 
Ú. nút liên kết; 
. TAY LIẾP XÚC; 
. trụ - thanh treo; 
. là VỢT ĐÔ: 
+. vít 
5Š. dai thép; 
6. bộ phân tiếp nhân 

dòng điện tọa tàu: 
7. nút liên kết 
3. bu lông: 
0. móc phòng ngừa: 
10. hộp; 
l1. đây cao su chèn; 
12. móc; 
13. tấm lót nhựa pôlyetylen: 
I4. vật cách ly; 


15. tấm lót. 


Tại các vị trí chuyển đổi cần. các đoạn nêi chữ thập. tại các vị trí bố trí cơ cấu CÍĂ và 
các lối đi của nhân viên phục vụ, người ta bố ö¡ các diãm đúc đoạn của ray tiếp xúc 
(khoảng không khí), giá trị của chúng đượ.: xác di tý điều A;iện qua lại hiên tục của các 
đoàn tàu và phải: phủ kín cho 1 toa bằng nhữnp bọ phan :hủ nhân đồng điện - nhiều nhất 
là IÖm, không phủ hết - ít nhất I4m. 


Những đặc tính cơ bản của cấu trúc phía tiên dường tát dich ngắm cho Ở bang 1.2 
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Bảng 1.2 


Đường chạy trong đường ngầm 


Đường chạy trên mặt đất (nổi) 


Đường chạy ở các 
trạm sửa chữa điện 


| _ Tuyến liên kết, 
` Chính Thiết Chính tuyến nhánh. 
Chỉ số đoạn nổi... _ ` và 
nhánh vài Tên rãnh đường cụt Ngoài | Trong 
| đại " | Suêng kiểm tra ¬" lTren cầu . Trên cầu trời nhà 
| Tnh, TSN ME cụt mặt đất Nth Q mặt đất lưng 
nối. ga cạn cạn 
E—~ —=— 
Luạt ray | P50 P50, Pó5|P50. PóS|P50(PS50)|PS50(P50)J P43 P43 
P65 P65(P65)|P65(P65)| (P50) (P50) 
Loại tà vẹt | Gỗ | Gỗ - súc Gỗ - súc |[BTCT.gỏ| Gỗ | Gỗ Ị Gỗ Gỗ Gỗ dọc 
—— =“—- † T — 
¡ Số tà vọt trên L | 
ị km cho 1 đường:] | | 
H Ị 
| Trên doạn — | 1680 |2x1680] l6g0 |2x!600| 1840 | 1840 | 1600 | 1600 | 1600 |2x400 
- thắng và cong | | (1680) (1680) 
có bán kính | | 
¡ z 1300m Ị | 
¡Trên đường | ¡840 |2xI840J 1840 |2x1600Ì 2000 2000 1760 1760 1760 ‡ 
¡ cong bán kính (1840) (1840) | 
¬... Ụ 
lo [0t m l | 
Chiều dày nhỏ l§ 
Ị nhất cua lớp | 
¡ dưới tà vẹt gỗ 
| tại Các vị trí bố 
trí rav M 
- Betong 0.16 0,16 0,16 01 : 0,16 - 0,16 ¬ - 
(0.10) (0.16) (0,10) † (0.10) (0,10) 
- Đá balát 0.3 : 0.30 ¬ 0,30 0,24 0.25 0.24 0,25 ˆ 
| | (023) | (0,23) (030) | (0,21) (0,25) | (0224) †| (0,25) 


Gi chủ: 


1. ray loại P65 được sử dụng trong trường hợp đảm bảo kích thước và khi số lượng toa trong đoàn tàu 
trong tương lai lớn hơn 6; 
2. số liệu trong ngoặc chỉ loại ray cũ: số lượng tà veẹt trên cầu và trên cầu cạn cho đường nằm trên lớp 
bẻtông: chiều dày nhỏ nhất trên đoạn đường cong, vị trí chuyển đổi ghi và đường nối chữ thập. 
Chiều dày lớp balát đưới các tà vẹt BTCT cần 0.05m lớn hơn đưới tà vẹt gỗ. 


1.5. PHẦN CHUYỂN ĐỘNG VÀ TRAM SỬA CHỮA TOA TÀU ĐIỆN NGẦM 


1.5.1. Phần chuyển động 


Tính hiệu quả công tác của tuyến tàu điện ngầm phụ thuộc nhiều vào việc sử dụng 
phần chuyển động. Khối lượng vận chuyển trên đường tàu điện ngầm tăng, những yêu 
cầu cao đối với độ an toàn vận chuyển bắt buộc phải hoàn thiện kết cấu và độ bền của 


phần chuyển động. 


SÀY, 


Thông thường số lượng toa troie tàu điện ngầm được xác định phụ thuộc sức chứa 
của chúng, lượng dòng hành khách lớn nhất trong thời gian nhất định và cường độ 
chuyển động trên tuyến đường tàu điẻn ngầm đang xét. 

Phụ thuộc vào cường độ dòng hành khách trong ngày đêm có thể thay đổi số lượng 
toa trong đoàn tàu. 

Thành phần đoàn tàu mêtrô theo nguyên tắc, được chia thành các đơn nguyên riêng 
biệt có tính chất kéo không đổi. Các đơn nguyên được cấu tạo từ số lượng nhất định của 
toa động cơ và toa kéo hoặc chỉ từ các toa động cơ. Xích điều khiển toa trong đoàn tàu 
được liên kết bằng các mối nối đ iện giữa các toa, nhờ đó các phần của đoàn tàu gồm một 
số đơn nguyên được điều khiển từ cabin đảu não theo hệ thống duy trì sự làm việc đồng 
bộ của môtơ tất cả các đơn nguyên liên kết. 

Do trên các tuyến đường tàu điện ngầm các øa cuối dạng cụt chiếm ưu thế, các toa 
của tàu điện ngầm được sử dụng với vị trí cửa 2 phía và vị trí cabin điều khiển trong từng 
đầu cuối của các đơn nguyên, điều đo cho phép đoàn tàu thực hiện di chuyển linh hoại. 

Trong phần lớn tàu điện ngâm. các toa có 4 trục. Tuy nhiên ở nước ngoài trên cíc 
tuyến riêng biệt của đường tàu điện ngám, người ta khai thác các đơn nguyên có cấu tạo 
từ các thùng rời, nó tăng đó qua lại của phần chuyển động theo đường cong bán kính 
nhỏ và giảm áp lực lên trục. 

So sánh phần chuyển động của: tàu điện ngầm các nước khác nhau, tương ứng với 
kích thước (khổ) phần chuyên động: có thể chùa ra: 

- Các toa có kích thước theo khổ ‹đường sắt (một số đường mêtrô ở New York, Luân Đôn, 
Pari) được sử dụng trên các tuyên đua ra của đường tàu điện ngầm liên kết với các đoạn 
ngoại ô của tuyến đường sắt chạy điện. 

- Các toa có kích thước nhỏ hơn so với đường sắt (đường tàu điện ngầm trong các đô 
thị của Nga). 

- Các toa phù hợp với điều kiện trong đường ngầm dạng tròn với các thành hình cong 
(một số đường mêtrô Luân Đôn), các toa này lọt được trong đường hầm nối ga có đường 
kính tối thiểu chấp nhận một số bất tiện trong khai thác và kém tiện nghi trong vạn 
chuyển hành khách. 

Nói chung, kích thước và sự bố rrí các toa tàu điện ngầm được xác định từ yêu cầu của 
điều kiện khai thác. Cần tính rằng, hành khách ở trong toa mêtrô không lâu (ví dụ khi chiều 
đài I chuyến là 4 - 5 km, sự có mặt của hà.th khách trong toa vào khoảng 7 - 8 phút) do đó, 
phần lớn hành khách tập trung ở gần vùng cửa toa tàu. Trong điều kiện đó tốt nhất: 

- Các vị trí ngồi chỉ được tính cho 30 - 35% lượng hành khách, còn lại dành chỗ rộng 
cho những người đứng. 

- Để thoát hành khách ra ga mêtrỏ phải bố trí các cửa quay công suất lớn, bằng cách 
tăng số lượng hành khách được trang bị bản lề từ trường. 
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Để tăng khả năng thông thoát 
tối đa của các tuyến tàu điện 
ngầm. cần giải quyết vấn đề 
giảm thời gian đỗ tàu trên các ga 
nhờ tăng số lượng cửa trong các 
toa, sử dụng sàn ga cao và giảm 
thời øian đóng và mở cửa. cũng 
như bằng cách sử dụng các loại 
cơ cấu chuyển động mới. 

Các toa tàu loại E (hình 1.21) 
được tạo nên từ những năm 50, 
ngày nay không còn phù hợp tốc 
độ phát triển vận chuyến hành 
khách. Vào nam 1968 người ta 
đa cho ra đời các toa tàu định 
hình loại EM. còn từ năm 1974 
các toa loại lÍ (hình 1.22) có vị 
trí cửa đối xứng và hệ tông hợp 
điều khiển tự động đoàn tàu. Vào 
những năm 1977 đến 1980, các 


nhà máy toa xe chuyển sang sản 
xuất các toa có sức chứa lớn và Hình 1.22: Toa loại !Ï 

tốc độ cao hơn. loại 81 - 714 và 

8l - 717. Dạng chung của toa 

loại 8T - 717 cho trên hình L.23. 

Để tăng điều kiện làm việc của thiết bị điện trong các toa loại 81 - 717, các thiết bị 
được bố trí đưới hệ bảo vệ tích phân và tác động nhanh của sơ đồ mắc động cơ kéo cũng 
như thay đổi sơ đồ điện, nhờ đó độ bền các chi tiết của nó được tăng lên. Trong các toa 
các vị trí nút bấm và các công tắc, các chi tiết làm sạch kính cửa số phía trước cabin đã 
dược thay đổi, hệ thống truyền không khí từ hệ thông gió cưỡng bức được tăng cường. 

Từ năm 1997 trên đường tàu điện ngầm Matxcơva đã tiến hành thử nghiệm đoàn tàu 
điện ngầm đầu tiên “ƒIX3A” do 3ÀAO “nhà máy sản xuất toa tàu mêtrô” chế tạo có thời 
gian phục vụ té` +10 năm. 

Các thông số chính của tàu điện ngầm ”/IX3A” gần với các thông số tương ứng của 
các toa tàu đang khai thác thời nay. Trong đó nhờ sức chứa lớn của các toa mới, tải trọng 
nh dọc trục của chúng trung bình lớn hơn 0,5 và 1,ØT so với các toa mêtrô mô hình 
S§[ - 717 và loại E. Sự khác nhau lớn nhất giữa các toa mới với các toa loại 81 - 717 và 


Bói, 


loại E là ở chỗ, trong kết cấu treo lò xo, nơi lò xo khí nén được sử dụng có lắp giảm xóc 
thuỷ lực dao động thùng ngang và đứng song song với chúng. 


Hình 1.23: Dạng chung của toa loại 81 - 717 


Ở nhà máy Mưchin, người ta đã chế tạo đoàn tàu mêtrô mới có cấu tạo từ 3 toa sử 
dụng vật liệu mới (linoleum khó cháy) làm sàn và tăng độ thuận tiện (dòng thông tin 
chạy trên cửa đi, các bảng cho hành khách để thông báo thông tin về lái tàu). Kết cấu 
các toa đảm bảo giảm độ ầm từ 94 đb xuống 68 đb cũng như khả nàng xuất phát và dừng 
tàu một cách nhẹ nhàng êm thuận hơn. 


Ở nước ngoài, để tạo ra sự chuyển động của các toa không có tiếng động và nhẹ 
nhàng hơn (ví dụ trên tàu điện ngầm Pari), người ta đã chế tạo toa có tời lăn, ở đó ngoài 
những bánh xe thông thường còn có các loại bánh ôtô buýt có lốp hơi cao su gắn với trục 
chung của cặp bánh. Đường kính bánh lốp hơi lớn hơn đường kính bánh kim loại chút ít 
nên toàn bộ trọng lượng toa chỉ tựa lên những bánh lốp đó khi nó chuyền động theo 
hướng ray. Chuyển động của bánh lốp theo đường bêtông bố trí ở phía ngoài cả 2 tuyên 
ray (hình 1.24). 

Phần chuyển động của tàu điện ngầm Nhật Bản dựa trên cơ sở sử dụng các giải pháp 
kỹ thuật mới làm tăng độ an toàn chống cháy và mức độ kinh tế (tiết kiệm tới 30% năng 
lượng điện nhờ sử dụng bộ điều khiển xung - Tirixto và thiết bị thu hồi), độ tin cậy cao 
và sửa chữa dễ dàng, các nút và chi tiết có niên hạn sử dụng dài không cần phải sửa chữa 
và thay dầu mỡ, có khả năng khai thác đoàn tàu mêtrô trên các tuyến có độ dốc tới 60%. 
Thùng toa tàu được sản xuất từ thép không gỉ có độ bền chống cháy. độ bên cơ học và 
độ tin cậy cao. Để giảm độ ồn, thành toa tàu được phủ một lớp poliurêtan, còn sàn phủ 
lớp thu âm dày 20mm. Phía trên cửa đi của các toa được bố trí các panen thông tin làm 
trên các đit ánh sáng. Các xe 2 tời 2 trục của thành phần di động được tính toán đề di 
chuyển với tốc độ tới 160 km/giờ. 
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Hình 1.24: Mài cắt sơ đồ toa tàu mêtrô trên bánh hơi. 


1. cơ cấu mở cửa đi; 2. liên hệ bên ngoài; 3. thông gió cưỡng bức; 

4. loa âm thanh; 5, lối thoát nạn; 6. điểm điều hành tự động; 
7. điểm diều khiển bằng tay; 8. thiết bị treo hơi; 9. trục chủ đạo; 

10. móc xích tự động; 11. thanh ngang phòng ngừa; 12. thiết bị điều chính; 

13. tuyến dây cáp; !4. bánh xe điều hướng; 15. bánh điều khiển; 

16. tiếp xúc trượt; 17. đĩa phanh; 18. bánh xe ngăn ngừa; 

19. bánh xe hơi; 20. thanh kéo truyền lực; 21. truyền động định hướng; 
22. động cơ kéo; 23. cấp nhiệt (sưởi ấm); 24. cách ly; 

25. khối điều hướng và ray tiếp xúc; 2ó. điều khiển tự động; 27. cửa đi thông khoang. 


Đặc tính kỹ thuật của toa tàu mêtrô loại 81 - 717 


Tốc độ km/giờ 90 

Thời gian khởi động toa tới tốc độ 80km/giờ 40 giây (s) 

Gia tốc trung bình của toa m/$” L 

Độ giảm tốc trung bình của toa m/s” 1,0 

Dạng dòng điện không đổi 

Công suất đ)ng cơ kéo, kbt 4x 110 

Cơ cấu hãm: 
Phanh làm việc điện động lực 
Phanh khẩn cấp hơi, khí. 
Phanh dừng, đõ... lò xo hơi có tuyến động không khí 
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Sức chứa khi đứng chật: 


10 người trên ImẺ sàn... 310 
Số lượng chõ ngồi... 40 
Chiều dài toa theo trục móc liên kết tự động. mm... 19210 
Chiều rộng thùng toa trên mức sàn. mm... 2670 
Thông gió.. tự nhiền, dòng - cưỡng bức hoặc cưỡng bức 
Chiếu sáng đèn huỳnh quang 


Trên các đường tàu điện ngaàm của Đức, Khi chế tạo Vỏ toa, người ta sử dụng rộng rãi 
hợp kim nhôm rất bền gi và đủ độ bẻn cơ học. Ví dụ vỏ toa từ hợp kim nhôm chịu được 
tải dọc trục là SƠỚT với độ võng IÔmm. Cơ sở của đoàn tàu là sử dụng nhánh 2 toa có 
buồng điều khiển theo cả 2 dầu cuối của nó. Liên kết nhánh 2 toa vào đoàn tàu được tiến 
hành nhờ móc xích tự động. Khung xe có kết cấu hàn dạng chữ H với lò xo cao su kim 
loại cho phép giảm tiếng động và rung Khi tàu chuyên động. Thành xa lông toa được phủ 
nhựa khó cháy, còn sàn câu tạo từ các tâm nhiều lớp loại Kính sợi thép. Cách nhiệt và àn: 
thanh của thành được đảm bao bàng việc sử dụng lớp cách ly xốp. 

Ngày nay trong các đoàn tàu métrô ở nước ngoài, người ta sử dụng 3 loại đầu máy 
kéo: loại xung - Tirixtô, không đồng bộ và rơ le tiếp xúc. 

Trên tỷ lệ hệ rơ le tiếp xúc có tới 25% sản xuất công nghiệp, chúng được khai thác 
trên các đường tàu điện ngâm như Nhiurber Miukhen, cũng như ở Amxtecđam. Viên, 
Barcclona, Lixbon. 

Hệ xung - Tirixto chiêm Khoảng 50% được khai thác trong các đường mềtrô Beclin, 
Buenox Airex. 

Bộ dẫn động không đồng bộ mạc dù có nhiều ưu việt nhưng hiện chưa được sử dụng 
rộng rãi. Theo số liệu của hăng thiết bị toa xe Đức thì dùng động cơ không đồng bộ cho 
phép tiết kiệm 10 - 15% năng lượng điện. 


1.5.2. Tram sửa chữa toa xe (đếpô) 


Đối với các đoàn tàu ngừng hoạt động và thực hiện công tác kiểm tra kỹ thuật giữa 
các chuyến tàu cũng như sửa chữa thường xuyên. định kỳ và bất thường trong đường tàu 
điện ngầm được bố trí trạm đềpô. Trạm sửa chữa toa tàu (đềpô điện) cần được bố trí trên 
từng tuyến đường tàu điện ngảm. Khi độ dài tuyến đường tàu điện ngầm lớn hơn 20km 
được dự kiến 2 đềpô, còn khi chiều dài tuyến trên 40km cần có 3 đếpô, Khi có luận 
chứng phù hợp cho phép sử dụng I đẻpô cho 2 tuyến có cùng dạng phần chuyển động ở 
chu kỳ đầu khai thác tuyến mới. 

Chiếu sáng kỹ thuật và công nghẻ cho đẻpö cần tương ứng với quá trình công nghệ 
bảo dưỡng và sửa chữa đeàn tàu kết hợp sử dụng các phương tiện thăm dò cần thiết. bao 
øồm các phương tiện kỹ thuật tính toán. cơ giới hoá và tự động hoá quá trình công nghệ, 
cũng như phương pháp dây chuyền - tổ 1ợp sửa chữa các nút riêng biệt, 
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Khu vực trạm đếpô điện cần có kích thước đủ để bố trí tổ hợp nhà và công trình chính và 
phụ trợ. các mạng lưới công trình bên trong công trường, các lối giao thông và các đường 
nhár.h có xét đến tương lai phát triển đềpö và tuyến đường tàu điện ngầm (hình 1.25). 

Trong đếpô được bố trí các phân khu dụng cụ toa tàu các tuyến đang khai thác, xét 
đến số lượng toa nằm lại ở bến đỏ qua đêm tại các nhánh vòng và đường cụt của tuyến, 
tren J trong số các đường chính của ga cuối và ở trạng thái sửa chữa ngoài đẻpõ. 


Hinh 1.25: Dạng chủng cha trạm đepo điện 


Các dường trong đếpô được chia ra: đường cụt, đường vận động. đường phòng ngừa, 
đường lăn (dài 600 - 8OÔm). Chiều dài đường cụt cần bàng chiều đài đoàn tàu đang khai 
thác có xét đến tương lai. Các công trình đépó cấu tạo từ nhiều Khối riêng biệt tương ứng với 
còng năng của chúng (khối dừng - sửa chữa. trạm khí nén. xưởng động cơ và điểm các 
phương tiện cứu nạn, trạm chữa cháy v.v...), Các đường riêng (các ngăn) trong đếpô được 
tính toán để đừng nhiều nhất là 2 bộ phản có số lượng toa lớn nhất đối với tuyến cho trước. 
Trong đếpô dự kiến các buồng để rửa và sấy khô toa tàu. cũng như để thổi và hút bụi. 

Các Kênh thoát nước trong dẻpô cần được trang bị mạng lưới đường ống khí nén, 
ưong đó có bố trí vòi xả khí cách nhau 20m. kế cả mạng lưới điện hiệu điện thế 
380/220V để đấu máy hàn và các dụng cụ chạy điện. 

Nhà của trạm đểpô cần được vô tuyến điện hoá. được trang bị các thiết bị thông gió, 
cc mạng cấp nước, thoát nước. các Kénh sưới ấm và cấp nhiệt, cũng như được trang bị 
các thiết bị chữa cháy và các tín hiệu an toàn. 

Khu vực trạm đềpô cần có lưới ngăn. dọc theo chúng cần được trồng cây xanh, xây 
dựng đường xe chữa cháy, đường nổi với các tuyến øiao thông cơ giới đô thị cũng như 


hè thông chiếu sáng công cộng và bảo vẻ, 
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Chương 2 
CÁC ĐẶC ĐIỂM HOT ĐỘNG CLÁ ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


2.1. DÒNG HÀNH KHÁCH VÀ ĐẶC TINHCL \ CHÚNG 


Các thông sô cơ bản của công trình và thiết bị quyết định khả năng vận chuyển và 
thông thoát của các tuyến dường tàu điẻn ngàm được xác định theo dòng hành khách dự 
tính. Đòng hành khách - s5 lượng bàmh khách di trên tàu hoặc đi qua thiết điện cho trước 
trên đường ởi theo 1 hướng hoặc theo 2 hướng trong l đơn vị thời e1an. 

Đòng hành khách trên đường trục giao thông đô thị được biểu thị trong dạng sơ đồ 
(hình 2.1). Trên sơ đồ ta thấy dòng hành khách tổng hoặc các dạng giao thông của 
chúng. Sơ đồ như vậy là -ơ sở dể thuế: kế sơ đó tổng mặt bằng đường tàu điện ngầm. 
Tuyến được thực hiện theo hướng có dòng hành khách cực đại mà về bản chất, được xác 
định theo nhu cầu vận chuyến. 

Giá trị dòng hành khách dự tín. trên tuyên được xác định theo kết quả xử lý số liệu 
thống kê nhận được trên cơ sở tại liệu lập bàng và nghiên cứu cơ động sự vận chuyên 
hành khách trên phương ti?n giao thông đó thị, Rõ ràng giá trị thống kê trung bình nhận 
được của dòng hành khách. dự tính “hông thê coi là siá trị tính toán. Khi xác định giá trị 
tính toán dòng hành khách: một hướng: theo giờ trên các đoạn riêng biệt của tuyển, giá trị 
thống kê trung bình của nẻ cần được ciiều chính bảng các hệ số: 

tỆc š 2E NON Nukc (2.1) 


P ¬ 


trong đó: l|, - giá trị trung bình ngày đêm dèng hành Kkhúch theo giờ trong tương lai trên tuyến 2 
hướng, hk/giờ. 

Ký, Khi, Khu - các hệ số tường ứcg xét đến: mức do không đều khả đi trong phân bố dòng hành 
khách trên các đoan khác nhau ca tuyển, độ Không đồng đều theo các hướng và theo thời 
gian ngày đêm. 

Mức độ không đồng đều :heo từng đoạn đường được giải thích răng một số đoạn của 
tuyến có tải trọng lớn hơn ;ñ¡ trị truae bình (ví sự ở phần trung tàm đô thị), trong dó 
càng xa trung tâm, tải iti1¿ càng giam, Những đoạn như vậy trên tuyến được gọi là đoan 
tới hạn. Để đảm bảo sự c5ät đây tối ưu cho các tọa Không cần thay đổi số lượng của 
chúng trên đoạn tới hạn. người ta bộ trí sự chuyền động phân vùng của các đoàn tàu. Lúc 
đó một phần đoàn tàu quay vòng trong giới hạn của đoạn đó, còn một phần đi tới ga 
cuối. Trên một số đường tàu điện ngắm thẻ giới các tuyến đang khai thác, nơi trên nhữn, 
đoạn có dòng hành khách ít. người ta giảm số lượng toa trong đoàn tàu dựa vào đặc điểm 


khai thác tuyến, hệ số khỏng đồng đẻu trên các đoạn được lấy bảng k = 1,5 + 1,6 
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vã 
TẤN Hụ Ễ, 


_ t9 
hiện 


Ninh 2.1: Dòng hành khách trung bình ngày đêm theo giờ trên các đường trục của đô thị lớn. 


Độ không đồng đều của dòng hành khách theo các hướng được xác định theo đặc 
điểm phân bố vùng dân sinh, các cụm công nghiệp, trường học, thương mại, các trung 
tám văn hoá thể thao v.v... Tại các vùng trung tâm đô thị, dòng hành khách theo các 
hướng tương đối ôn định trong ngày đêm và hệ số không đồng đều của dòng hành khách 
theo các hướng có the lấy bàng K„,= l,1 + 1,2. Nhưng càng xa về hướng vùng ngoại vị, 
bức tranh có thể thay đổi mạnh. Ví dụ, vào thời gian buổi sáng, dòng hành khách theo 
hướng từ các vùng nghỉ ngơi tới vùng trung tâm đô thị hoặc tới các vùng công sở làm việc sẽ 
vượt xa dòng hành khách theo hướng ngược lại. Trong trường hợp đó K,;= 1,3 +l1,4. Vào 
thời gian chiều, dòng hành khách trên tuyến đó thay đổi theo hướng ngược lại. 

Độ không đồng đều theo giờ của dòng hành khách phụ thuộc vào sự dao động mạnh 
của việc chất tải tuyến trong ngày đêm. Vào giờ cao điểm “pik”, khi phần lớn hành 
khách đi xe đến nơi làm việc hoặc từ nơi làm việc dòng hành khách lớn nhất theo giờ 
cao hơn dòng hành khách trung bình ngày đêm khoảng hơn 2 lần. Bên trong giờ “pIik” 
tính toán tồn tại chu kỳ 15 phút, khi dòng hành khách trung bình giờ cao điểm tăng lên 
vào khoảng 1,3 lần. Như vậy, hệ số xét đến độ không đồng đều của dòng hành khách 
theo thời gian ngày đêm đạt đến giá trị kụyy = 2,6. 


2.2. VÒNG QUAY HÀNH KHÁCH 

Vòng quay hành khách là chỉ số biểu thị khối lượng vận chuyển hành khách. Trong 
trường hợp chung vòng quay hành khách được gọi là chỉ số số lượng vận chuyển hành 
khách trong 1 đơn: vị thời gian. Vòng quay hành khách được biểu thị bằng số hành khách 
được vận chuyển hoặc cần được vận chuyển trên một khu vực nhất định. Ví dụ, có thể 
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đánh giá vòng quay hành khách của một vùng hoặc của đỏ thị. Ciá trị vòng quay hành 
khách có thể xác định chung cho toàn bộ công tác vận chuyên hành khách đô thị hoặc 
tách riêng theo từng dạng phương tiện vận chuyển. Ví dụ. vòng quay hành khách đường tàu 
điện ngầm thành phố Matxcơva vượt hơn 3 tỷ hành Khách trong I1 năm, Xanh Pêtecbua - 
khoảng gần 1 tỷ. 

Đối với từng nút giao thông riêng biệt - các ga. các điểm đỗ hoặc các điểm chuyển 
tàu - vòng quzr hành khách - đó là chỉ số xác dịnh số lượng hành khách tới. đi và 
chuyển tàu ở tại nút giao thông đó trong thời gian giờ. ngày đêm, tháng hoặc năm. Ví 
dụ, vòng quay hành khách các nút đổi tàu trung tâm của đường tàu điện ngầm Pêtecbua 
trên 1,2 triệu hành khách/ngày đêm. còn ở các nút øa chuyển đổi tàu trung tâm thành 
phố Matxcơwa - 2,5 triệu hành khách/ngày đêm. 

Cũng như các giá trị dòng hành khách, giá trị vòng quay hành khách dự kiến tại các 
ga đang xây dựng được xác định bằng cách xử lý thống kẻ số liệu quan trắc thực địa. đặc 
trưng sự làm việc của giao thông mặt đất tại vùng xây dựng ga. Dự đoán vòng quay hành 
khách trên từng ga cần thiết để tính toán điện tích nhỏ nhất của sàn sân ga hành khách. 

Vòng quay hành khách trong giới hạn ga phân bố tập trung theo từng hướng chuyển 
động riêng biệt hình thành dòng hành khách cục bộ. Phụ thuộc vào giải pháp quy hoạch 
không gian các tổ hợp ga, các hướng đó có thể như sau: 

Trên lối vào ga và lối vào thành phố từ một đâu sán gu. lối vào, lối ra từ đầu đối diện, 
các đoạn vượt đến ga chuyển tàu v.v... (hình 2.2). Vì vậy giá trị vòng quay hành khách 
của ga cũng là giá trị ban đầu để xác dịnh sô lượng bàng chuyền, chiều rộng cầu thang, 
hành lang chuyển tàu và những công trình, cơ câu khiic trên dường đi lại của hành khách. 

Giá trị tính toán vòng quay hành khách tại ga À, được xác định theo giá trị giờ trung 
bình ngày đêm của nó A, và điều chỉnh bằng hệ thóng các hệ số xét đến các điều kiện 
khai thác ga đó: 

Ap= Ác Ki Ki Kp Kiik K, hành khách/piờ (2.2) 


Các giá trị hệ số điều chỉnh thống kê trung bình vòng quay hành khách ga A, được: 
lựa chọn dựa vào các điều kiện khai thác cụ thể của nó cũng như vị trí trên tổng mặt 
tuyến và mặt bằng đô thị. 

Hệ số kị xét đến sự tăng vòng quay hành khách tại ga cho trước trong tương lai và 
được lấy bằng 1,2 + I,5. 

Hệ số kạ¡ xét đến độ không đồng đều phân bố hành khách theo sàn sân ga của các 
hướng khác nhau. Đối với các ga nằm ở vùng trung tàm đó thị hệ số đó gần bằng l, còn 
trên các ga cuối ở các vùng nghĩ ngơi của đô thị có thể đạt tới giá trị kị = 1,8. 

Hệ số không đồng đều lên xuống toa tàu phụ thuộc vào số lượng và vị trí lối vào và 


lối ra ga, được lấy kạẹ = 1,1 + 1.2 
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¡1 = 30000 


1hỉnh 2.2: Vòng quay hành khách của nút chuyển đổi tàu 


1. tiền sanh: 2. băng tái: 3, cầu thang; 4. hành lang đi bộ: 5. băng tải giữa các sàn sân ga 


(các mũi tên chị hương chuyen động của dòng hành khách). 


Hệ số độ không đồng đều vòng quay hành khách Kuy theo chủ kỳ 15 phút trong giờ 
“pik” đối với các ga gần ga đường sát và bến ôtô buýt, sân vận động. các ga cuối tạm 
thời. tại những vị trí cắt qua đường trục cường độ cao của giao thông đô thị trên mật đất 
và các vị trí tập trung các nhà máy, xí nghiệp và trường học đạt tới giá trị Kiuy = 2.8. 


đối với các ga còn lại = 2,2. đối với các nút chuyền tàu Kinw= 2,2 : 2,8. 


Hè số k, xét đến khả năng gián đoạn trong sơ đồ chuyển động của đoàn tàu và được 


lấy bằng 1,1. 


33. KHẢ NĂNG VẬN CHUYỂN CỦA CÁC TUYẾN ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Hiệu quả của sự vận chuyển hành khách đại chúng được xác định bằng khả năng vận 
chuyển của phương tiện giao thông. 

Khả năng vận chuyển (p) được gọi là số lượng hành khách phương tiện giao thông 
hành khách đô thị vận chuyên được trong J giờ theo I hướng. Rõ ràng khả năng vận 
chuyển của phương tiện giao thông đỏ thị sẽ phụ thuộc vào sức chứa của các phương tiện 
giao thông và khả năng thông xe của đường trục. biểu thị bằng số lượng lớn nhất của các 
đơn vị giao thông trong Ì giờ theo I hướng. Khi các điều kiện đường xá trong đô thị 
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thuận lợi nhất, ôtô buýt và ôtô chạy điện có thể vận chuyển từ 3 - 6, còn khi được tuyển 
chọn - tới 10 nghìn người treng 1 giờ theo 1 hướng. Khả năng vận chuyển của tàu điện 
thông thường vào khoảng 9 - ]2. còn loại cao tốc 20 - 22 nghìn người trong l giờ. 


Áp dụng cho tuyến đường tàu điện ngầm. khả năng vận chuyển tính toán được xác 
định như sau: 


=5 (người) (2.3) 
kg.Kự: 
trong đó: 
@ - sức chứa của toa, người 
n - Số toa trong đoàn tàu 
N - cường độ chuyển động của đoàn tàu (khả năng thông tàu của tuyến đường), cặp tàu/1 giờ. 
kạ - hệ số chất đầy toa không đồng đều (1,2). 
kr - hệ số gián đoạn trong sơ đồ chuyển động của các đoàn tàu (1,1). 


Khả năng thông tàu của tuyến N được lấy trong tính toán không lớn hơn 40 cặp 
tàu/l giờ. 


Sức chứa của toa tàu © được xác định bảng số lượng chỗ ngồi và số lượng hành 
khách đứng. Số người đứng trên sàn, khóng kế chỗ ngồi, lấy theo tính toán 4,5 
người/Im. Với tiêu chuẩn đó thì độ tiện nghi của đoàn tàu được bảo đảm đầy đủ và sức 
chứa tính toán các toa tàu hiện đại của tàu điện ngảm nước Nga sẽ bằng 170 người/ltoa. 

Khi số lượng toa tàu cho trước trong đoàn tàu và khi mức độ tiện nghi của đoàn tàu 
đầy đủ, bằng cách sử dụng quan hệ nẻu trẻn. dễ đàng xác định được khả năng vận 
chuyển của tuyến đường tàu điện neầm. Ví dụ, với 4 toa tầu trong đoàn tàu và sức chứa 
tính toán I toa là 170 người thì khả năng vận chuyển của đường tàu là 20 nghìn người trong 
l giờ, còn giá trị giới hạn khi tàu 8 toa vào giờ "pIK” đạt tới 70 nghìn người trong Í giờ. 

Có giá trị dòng hành khách tính toán như số liệu đầu vào, chúng ta sẽ giải được bài 
toán về số lượng toa yêu cầu trong đoàn tàu trên tuyến đường. 

Số lượng toa tàu cần thiết cho đoàn tàu chở khách dủ tiện nghi trên tuyến, chúng ta có 
thể tìm được bằng cách cân bằng nhu cầu di chuyển (dòng hành khách tính toán I1.) với 


khả năng vận chuyên của tuyến PP: 


LH:.Ky.ki-Kimg 5 Ni 
ÿ Kgese 


Từ đó đề dàng tìm được số lượng toa trong đoàn :u: 
h HH, ky Ki Khu cep:Kt 


ñ< 2.4 
2N.Ô kh? 
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2.4. NHỮNG CHỈ TIÊU CÔNG TÁC CƠ BẢN CỦA ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Chúng ta đã quan niệm dòng hành khách trên đường trục giao thông như nhu cầu đối 
với vận chuyển, còn khả năng vận chuyển của phương tiện giao thông trên đường trục đó 
như yêu cầu đối với vận chuyển hoặc nói cách khác là sự phục vụ đối với hành khách. 
Chất lượng của dịch vụ đó sẽ được xác định bằng 2 yếu tố: chi phí thời gian nhỏ nhất và 
độ tiện nghi của đoàn tàu. 

Như đã lưu ý ở trên, công tác vận chuyển hành khách của các đô thị lớn có thể được 
coi là thoả mãn, nếu trên l chuyến tàu từ ngoại vi vào trung tâm thành phố, hành khách 
chi phí không quá 35 - 40 phút. Khi đi tàu điện ngầm, thời gian tiêu chuẩn (Tị,) được 
cộng từ 2 thành phần: 

Thời gian ngồi trên tàu tạ¿ và thời gian phụ trị: 

Th = tụ + tị 

Chỉ phí thời gian phụ: truy= tua, £ Đua 
trong đó: 

thớt - thời gian, hành khách chi phí từ khi vào tiền sảnh ga xuất phát đến khi vào toa và từ lối ra 

khỏi toa tại ga tới đến tiền sảnh của ga đó; 

tri - thời gian chỉ phí cho việc đi tới ga đầu tiên của đoạn đường và từ ga đến điểm tiếp theo tại 


ga cuối của đoạn đường. 


Phân tích các thời gian tiêu chuẩn thành phần của đoàn tàu khách, cho phép biểu thị 
chất lượng công tác đường tàu điện ngầm và mạng lưới giao thông đô thị nói chung. VÍ 
dụ, theo chi phí thời gian trên chuyến tàu trực tiếp vào đường mêtrô tự và t”,„„ có thể 
phán xét về tổ chức quá trình vận chuyển trên các tuyến, tốc độ vận chuyển, chất lượng 
toa tàu, con đường, trạng thái phương tiện điều khiển từ xa và tự động hoá điều khiển 
các đoàn tàu. Những chi phí thời gian đó cũng biểu thị tính hiệu quả của các giải pháp 
quy hoạch không gian, các tổ hợp ga, sự thuận tiện của các vị trí lối vào và lối ra ga, cac 
tuyến mạng liên hệ tiền sảnh với sân ga hành khách. Chi phí thời gian cho việc chuyển 
tàu đặc trưng tính hiệu quả của các giải pháp nút chuyển tàu. 

Chi phí thời gian tụ„ đặc trưng cho mật độ của mạng lưới giao thông đô thị và 
khoảng cách giữa các ga tầu điện ngầm. Mật độ đó càng lớn, hiệu quả hoạt động giao 
thông mặt đất càng cao, thời gian của hành khách để đi tới ga gần nhất càng ít. 

Chúng ta xét kỹ hơn các chỉ tiêu cho phép đánh giá hoạt động khai thác đường tàu 
điện ngầm như hệ thống giao thông của đô thị lớn, dùng cho sự vận chuyển hành khách 
đại chúng tốc độ cao. 

Chỉ tiêu đầu tiên là chiều dài các tuyến đường mêtrô trong đô thị và số lượng tuyến. 
Cần phải phân biệt chiều dài xây dựng và chiều dài khai thác của tuyến. Chiều dài khai 


kề) 


thác (Lạ) chỉ bao gồm đ‹ dài điườnz trụ: dùng để trực tiếp phục vụ hành khách giữa các 
ga cuối. Chiều dài xây dựme ciủm tuyến được xác định có xét đến tất cả các nhánh phụ 
đảm bảo hoạt động cho đường sát các dường nối, các đường cụt vòng, đường vào trạm 
sửa chữa đêpô v.v...). 

Vào đầu thế kỷ mới chiêu dần khái thúc của các tuyến tàu điện ngầm Matxcơva đã 
vượt 260km, củ+ Pêtecbua - 100km. Độ dịu lớn nhất của các tuyến đường tàu điện ngầm 
ở Luân Đôn và u New York - hơm 420km. ở Pan - 300km. 

Mức độ phân bố các tuyến dường trẻn khu vực đô thị được xác định bằng số lượng 
của chúng. Rõ ràng, sự phát triểm mạng lưới tuyến trong đô thị sẽ tăng chất lượng dịch 
vụ giao thông cho nhân dâ+. đến thèi tạng hiệu qua công tác của đường tàu điện ngầm. 
Ở thành phố Matxcơva mạng lưới đường tàu điện ngầm bao gồm l1 tuyến, ở Xanh 
Pêtecbua - 4, ở Luân Đôn là 12, ở New York là 28. Ở Beclin mạng lưới tầu điện ngầm 
bao gồm 12 tuyến với tổng chiều đài [26Km. 


Mật độ của mạng lưới tuyến tàu điền ngàm XIatxeova chỉ là 0,26km trên Ikmˆ đô thị, 
trong khi đó ở New York chỉ số đó là 0.5m. ở Luân Đôn - 1,2lkm, ở Pari - 2,8km 
tuyến trên IkmỂ điện tích đô thi. 

Số lượng øga biểu thị khoang cách “rung binh siữa chúng và vì vậy cả độ đài vùng bộ hành 
hoặc chi phí thời gian cho việc đi Bộ tới ga. Tiên các tuyến đường tàu điện ngầm Matxcova 
có l57 ga, Xanh Pêtecbua - Š5§, Luân 0n - 290, Pari - 370, New York - 491. Tương ứng 
trên đường tàu điện ngầm Mĩatxcoxa. Khoáng cách trung bình giữa các ga là 17km, ở Xanh 
Pêtecbua - 1,8Š5km, ở Luân i)ôn - I Ä4Rr-. ở Pan - 09km, ở New York - 0,85km. 

Hiệu quả phục vụ người dân đỏ thị được xác định bằng các chỉ tiêu như độ dài vận 
chuyển hành khách, nghĩa là chiều dài trung bình của đoạn đường vận chuyển hành 
khách sau I chuyến. Tăng độ dài chung của tuyến đường tàu điện ngầm, độ dài vận 
chuyển sẽ tăng theo tỷ lệ. Ở các đô th ¡ có mạng lưới đường tàu điện ngầm phát triển như 
Matxcova và Pêtecbua, độ dài 1 hành trình là !0 - 12km. Lưu ý rằng với giá cả l chuyến 
cố định, tăng chiều dài vận chuyẻa hành khách sẽ ảnh hưởng xấu đến hoạt động tài 
chính của đường tàu điện ngầm. Vì vậy, trong nhiều đô thị trên thế giới, giá vé ] chuyến 
đi Mêtrô được chia nhỏ ra và phụ thuộc vào độ dài của chuyến đi. 

Chỉ tiêu quan trọng của hiệu quả công tác đường tàu điện ngầm là khối lượng Vận 
chuyển hành khách - vòng quay hành khách của dường tàu điện ngầm. Chỉ tiêu này 
không những xác định hiệu qua sêng tíc của đường tàu điện ngầm, mà còn cho phép 
đánh giá tỷ lệ hành khách coi tàu d:ện r:gàm tu việt hơn các phương tiện giao thông đô 
thị khác. Ví dụ, vào năm 1995 vòng quay hành khách của Mêtrô Matxcova đạt tới 3,1 tỷ 
người, chiếm khoảng 55% khói lượng vận chuyền hành Khách đô thị. Điều đó cho phép 
đường tàu điện ngầm Matxcœvu chiếm vị trí dân đầu (theo chỉ tiêu này) giữa các đường 
tàu điện ngầm trên thế giới. 
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Hiệu quá công tác vận chuyển của đường tàu điện ngầm biểu thị cường độ hành 
khách (T;¿) thể hiện bằng tỷ số vòng quay hành khách hàng năm (A„) đối với chiều dài 


tông của tuyến. 


Ta = Au (hành khách/km năm) 
Eụ 

Chi tiêu này cũng cho phép đánh giá độ tiện nghị của vận chuyển trên đường tàu điện 
ngầm. Ở Matxcơva cường độ hành khách của các tuyến bằng 13,8 triệu hài,h 
khách/km.năm, ở Xanh Pêtecbua - 10,5. Để so sánh - ở Luân Đôn - 1,5 triệu hành 
khách/km.năm, ở Hambuốc - 19.5, New York - 2.6. 

Các chỉ tiêu công tác cực kỳ quan trọng của đường tàu điện ngầm là tốc độ vận 
chuyển và cường độ chuyển động cực đại của các đoàn tàu điện trên các tuyến. Tốc độ 
vận chuyển - đó là tốc độ trung bình mà đoàn tàu đi từ điểm đầu đến điểm cuối trên 
tuyển có xét đến các ga đõ. Trên đường tàu điện ngầm của Nga, tốc độ vận chuyển là 40 
- 42 km/giờ, còn tốc độ cực đại là ‡Skm/g1ờ. 

Cường độ chuyển động tính toán của đoàn tàu đảm bảo thực hiện ổn định sơ đồ 
chuyển động vào “giờ pik” không được vượt quá 40 cập tàu trong 1 giờ. 

Các chỉ tiêu biểu thị hoạt động kinh tế của đường tàu điện ngầm là doanh thu từ vận 
chuyển, chỉ phí cho khai thác, lợi nhuận và giá thành vận chuyển. Ở đây bao gồm cả số 
lượng công nhân khai thác ứng với ! km tuyến đường. Ở Matxcơva và Xanh Pêtecbua 
chị tiêu này là 78 người. Tuy nhiên cùng với việc giảm độ dài tuyến đường tàu điện 
ngdm, chỉ tiêu này tăng rất mạnh. Ví dụ, ở các đô thị nước Nga, nơi độ dài tuyến là § - 
IÖkm, số lượng công nhân trên l km tuyến lớn hơn 100 người. 


2.5. NHỮNG NGUYÊN TÁC CƠ BẢN VỀ THIẾT KẾ CÁC TUYẾN ĐƯỜNG TÀU 
ĐIỆN NGẦM 

Đường tàu điện ngầm nằm trong mạng lưới giao thông tổng thể của đô thị cần được 
tạo thành hệ thống giao thông thống nhất. Quy hoạch đô thị và xây dựng mạng lưới giao 
thỏng đô thị là 2 khía cạnh của một vấn đề có ảnh hưởng lẫn nhau. Quy hoạch đô thị xác 
định hướng đường trục giao thông, còn xây dựng mạng lưới giao thông kích thích sự 
phân bố dân số và xác định trước cấu trúc quy hoạch đô thị. Điều đó cho thấy tại sao 
giải quyết bài toán liên quan đến tổ chức giao thông hành khách của các đô thị lớn là 
phức tạp, có ý nghĩa quốc gia và cần được thực hiện trên cơ sở khoa học chặt chẽ. Để 
giải quyết đúng đán vấn đề giao thông đô thị lớn nhờ đường tàu điện ngầm cần phải 
nghiên cứu sâu sác và toàn diện cấu trúc quy hoạch đô thị, cấu trúc hạ tầng giao thông - 
công trình của nó, trạng thái của chúng ở giai đoạn hiện tại và trong tương lai. 


Những số liệu ban đầu để xây dựng mạng lưới tuyến mêtrô là: 
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- Bản đồ và địa hình địa điểm;: 

- Các công trình hiện có và đang thiết kế các vùng riêng biệt của đô thị tương ứng với 
tổng mặt bằng phát triển. mật độ dân :số theo vùng: 

- VỊ trí các công trình văn hoá - xã hội. thương mại và công nghiệp; 

- Mạng lưới giao thông nội thị và mgoai thị hiện có và tương lai phát triển của chúng: 

- Vị trí các tuyến đường sắt và đường ôtô; đặc điểm và giá trị dòng hành khách trên 
các đường trục; 

- Vòng quay hành khách của ciác nút giao thông; 

- Khả năng vận chuyển của các dạng giao thông hành khách riêng biệt và khả năng 
thông xe của các đường trục đô thị. 

Nghiên cứu chỉ tiết tất cả các đữ liệu nêu trên là cơ sở để thiết kế sơ đồ tổng mặt bằng 
tuyến đường tàu điện ngầm. Sơ đồ tông mặt bằng cần xem xét hướng và độ dài tuyến, 
xác định trình tự thiết kế chi tiết và xây dựng từng tuyến trong đó. 

Các tuyến đường tàu điện ngầm được bố trí theo các hướng đường trục đô thị với 
vòng quay hành khách trên I2 - lễ nghìn người trong I giờ và tương lai phát triển khi 
kéo dài tuyến. Vòng quay hành khách tương lai được xác định theo 2 chu kỳ khai thác: 
đầu tiên theo chu kỳ 10 năm, còn sau đó là 30 - 40 năm. 

Tuyến đường tàu điện ngầm kết nối các diểm riêng biệt có vòng quay hành khách 
thông thường ổn định cần được tạo nên rnang lưới thống nhất của giao thông ngoài tuyến 
phố. Mạng lưới đó cần phái đảm báo tuyến chạy theo hướng bất kỳ với một lần chuyển 
ga không có hành trình thừa. Trong những dô thị lớn, chuyển động cường độ lớn của 
hành khách xuất hiện theo hướng tâm và hướng đường chéo đi qua trung tâm đô thị. 
Chúng kết nối các vùng ngoại vi đô thị với nhau cũng như với phần trung tâm đô thị theo 
đường ngắn nhất. Hình dạng tổng mặt bảng của tuyến đường tàu điện ngầm cấu tạo từ 3 
đường kính với hình tam giác ỏ tâm được lựa chọn ở các đô thị thoả mãn những yêu cầu 
cơ bản của giao thông hành khách cao tóc ở giai đoạn thiết kế đầu tiên (hình 2.3a). Với 
sơ đồ như vậy, mật độ các øa ở khu vực trung tâm đô thị tăng, đảm bảo sự tiếp cận bộ 
hành đến các công trình công cộng, cF:o phép giảm tải ở trung tâm khỏi giao thông hành 
khách trên mặt đất. VỊ trí các ga chuyển tàu ở các đỉnh tam giác tạo điều kiện phân tán 
dòng hành khách ở vùng bộ hành trun s tâm. Trường hợp phát triển mạng lưới đường tàu 
điện ngầm tiếp theo, tốt nhất chuyển sang cơ cấu đường kính cũng như các tuyến hướng 
tâm mới. Khi sơ đồ đường tàu điện ngầm phát triển tạo nên 5 - 6 tuyến, sẽ xuất hiện sự 
cần thiết xây dựng tuyến vòng. Tuyến vòng tính cho giai đoạn khai thác thứ 2 đảm bảo 
sự liên hệ giữa các vùng ngắn nhất và giảm tải cho các nút (hình 2.36). Điều đó sẽ 
chuyển dòng hành khách tăng trưởng vẻ phía trung tâm đô thị, giảm tải cho mạng tuyến 
phố ở phần trung tâm đô thị và tăng khả năng thông xe theo các cung đoạn vận tải hành 
khách trên mặt đất và tăng mức độ chuyển động của ôtô. Khi tồn tại các tuyến hướng 
tâm bổ sung và tuyến dây cung, dòng hành khách trên giao thông mặt đất mất đặc tính 
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hướng tâm và tập trung ở các vùng chu vị đô thị (hình 2.3b). Lúc đó, dòng hướng tâm - 
vong quanh sẽ đạt được giá trị lớn. 

Sự kết hợp khả dĩ các tuyến đường kính và đường chéo với các tuyến dây cung được 
trình bày ở hình 2.4. Khi xây dựng các tuyến dây cung sẽ giảm tải mạnh ở đoạn trung 
tâm của tuyến đường kính. Tại các nút giao nhau của tuyến dây cung, bố trí các ga 
chuyển đổi tàu liên hợp là hợp lý (hình 2.4a). Sự liên kết các tuyến dây cung với các 
tuyến đường chéo cho phép tổ chức chuyển động đoàn tàu theo cung đường trên các 
tuyến đó (hình 2.46). 


Hình 2.3: Các sơ đồ tuyến đường tàu điện ngẫm 
a. đạng đường kính; Ø. dạng đường kính - vòng; 
b. dạng đường kính - vòng với các tuyến hướng tâm (VIII, IX) và dây cung (VI]). 


Hình 2.4: Các sơ đồ dường kính - dây cung của tuyến đường tàu điện ngầm 


Các tuyến đường tàu điện ngầm cân phải được thiết kế ngầm. Trong những trường 
hợp riêng biệt. ví dụ, khi cắt qua sông, trên các khu vực thưa dân hoặc dọc tuyến đường 
sắt, cho phép có các đoạn nằm trên mặt đất hoặc cao hơn mặt đất. 

Tại các vùng trung tâm đô thị, trong điều kiện công trình dày đặc khi tồn tại các 
tượng đài lịch -', nghệ thuật và các loại vùng cần bảo tồn, khi cần cắt qua các dòng chảy 
sâu và rộng, theo nguyên tắc, tuyến đường tàu điện ngầm được thiết kế với độ chôn sâu 
lớn mặc dù giá thành cao và xây dựng khó khăn. 

Khi phát triển các tuyến đường tàu điện ngầm từ các vùng trung tâm đến ngoại vi, 
chúng được thiết kế ở dạng đặt nông. Công trình đặt nông sẽ ưu việt khi thiết kế xây 
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dựng lại các tuyến đường tàu điện ngàm tron dó thị, khí điều kiện địa hình và xây dựng 
đô thị không bị hạn chế bởi cúc điều kiện niệu trên. 

Các tuyến đặt nông có lợi thế nhất định so với các tuyến đặt sâu. Ví dụ, giá thành các 
tuyến đặt nông trong các điều kiện địa chất thuy văn và xây dựng đô thị tương đối thuận 
lợi, trung bình khoảng 2 lần thấp hen các tLvẻn đặt sâu. Chỉ phí lao động cho Im đài 
đường ngầm chuyển ga xây dựng bàng phường pháp Kkhiên trên tuyến đặt nông khoảng 
70 - 80% thấp hơn trên tuyến đặt sâu. 

Các vật cản lớn trên tuyến như các dạzg nióng nhà và công trình riêng biệt, các dòng 
chảy không lớn, đường sát v.v... chưa hán là có lợi khi dùng giải pháp đặt sâu để vượi 
qua. Kinh nghiệm ở Nga và các nước khác cho thấy rằng, các vật cản đó có thể được 
vượt qua bằng cách sử dụng các biện phép xử lý và gia cường đã biết - gia cường móng. 
xây dựng các màng chắn bằng “tường trong đất" từ bêtông cốt thép (BTCT) hoặc cọc 
ngăn khoan đóng, kích đẩy, đóng lạnh mát đáy đồng chảy v.v... 

Chi phí khai thác tính cho Ikm tuyên đặt nóng khoảng 18 - 20% thấp hơn so với 
tuyến đặt sâu. 

Kinh nghiệm khai thác dường tòu điện ngàm đặt nông nhiều năm cho thấy chúng 
thuận tiện hơn cho hành khách so với các tuyển đặt sâu. Độ sâu đặt øa không lớn trén 
các tuyến như vậy và sự có mặt theo nguyêr tác, 2 lối vào sẽ tiết kiệm thời gian đi lại 
của hành khách từ lối vào đến sân ga. EZai lÒI vào ga cho phép phân bố tải lên toa đều 
hơn và tăng khả năng thoát hành khách từ sản ga lên mặt đất. Do giảm được thời gian 
cần thiết để đi đến sân ga, những người cản đi theo đoạn đường ngắn (1 - 2 chuyển đổi) 
thường sử dụng mêtrô. 

Xây dựng tổ hợp ga bằng phương pháp lộ thiên trong hố đào sâu, đông thời với việc 
xây dựng mêtrô còn cho phép sử dụng hièu q 1à không gian bên trên đường ngầm để xây 
dựng các gian thương mại, bến đỏ ötò. các phòng kho v.v... nằm dưới mặt đất. 

Khi thiết kế sơ đồ tổng mật bằng đường tàu diện ngầm, đối với đoạn đạt nông cần dự 
kiến vùng kỹ thuật trên tuyến có chiều rộng không nhỏ hơn 40m. 

Giải pháp cuốt cùng về chiều sâu đặt tuyên được lựa chọn trên cơ sở so sánh kinh tế 
kỹ thuật các phương án vạch tuyến. 

Các tuyến đường tàu điện ngầm tốt nhât :hiệt kế đọc đường trục công cộng, còn ga 
được bố trí tại vị trí cắt các đường trục khác. Bö trí ga tại giao điểm các đường trục làm 
giảm nhẹ và đơn giản hoá tổ chức chuyển động của các phương tiện giao thông trên mặt 
đất để vận chuyển hành khách từ chỗ ở hoặc các vùng công nghiệp đi đến ga. 

Khi soạn thảo sơ đồ tổng mặt bàng tuyến đường tàu điện ngầm. cần xác định các 
nguyên tác khai thác nhất định của tất cả các tuyến trong sự quan hệ lãn nhau. Theo các 
đặc điểm khai thác, người ta chia ra 3 phương án sơ đồ khả dĩ: 
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I. Có các tuyến không liên quan đến nhau và cắt nhau ở những độ cao khác nhau, 
theo đó chuyển động con thoi của các đoàn tàu được thực hiện (hình 2.5a). 

2. Có các tuyến liên hệ lẫn nhau. theo đó đoàn tàu chuyển động theo cung đoạn với 
việc chuyển đổi từ tuyến này sang tuyến khác (hình 2.56). 

3. Có các phân nhánh ở các đoạn cuối không liên hệ với nhau để tổ chức đoàn tàu 
chuyên động trên các đoạn đó (hình 2.5b). 

Đường tàu điện ngầm của phần lớn đò thị các nước CHT' được thiết kế theo sơ đồ 1. 
Khi các tuyến làm việc không phụ thuộc lẫn nhau với chuyển động con thoi của các 
đoàn tàu. cho phép hành khách chuyển từ ga bất kỳ của đường này sang ga bất kỳ của 
tuyến khác với I lần chuyển đổi mặc dù có một vài hành trình thừa. Để chuyển một số 
toa trống từ tuyến này sang tuyến khác, giữa chúng người ta bố trí các nhánh liên kết có 
tính chất dịch vụ. Để đảm bảo cắt các tuyến riêng biệt tại các cao độ khác nhau, cần xem 
xét khả năng cắt các đường ngầm và các tổ hợp ga xây dựng đợt 1 bằng các tuyến xây 
đựng đợt 2 khi thiết kế các giải pháp quy hoạch không gian. 


a) 6) b) 


Z. 


; 
Hình 2.5: Các sơ đồ cắt tuyến đường tàu điện ngầm 


a. Ở các cao độ khác nhau; Œ. ở cùng Ì cao độ; 
b. ở các cao độ khác nhau với phân nhánh trên các đoạn chạy vòng. 


Sơ đồ khai thác thứ 2 của tuyến tàu diện ngầm với sự chuyển động của các đoàn tàu 
theo cung đoạn, cho phép giảm số lần chuyên ga nhiều thậm chí ngay cả trên mạng lưới 
đường tàu điện ngầm có mật độ dày và kéo dài. Tuy nhiên trong sơ đồ như vậy cần phải 
xây dựng các công trình nút giao nhau phức tạp của các tuyến trên cùng l cao độ. Điều 
đó ảnh hưởng đến chất lượng khai thác đường tàu điện ngầm và ở mức độ nhất định, nó 
giảm độ an toàn chuyển động của đoàn tàu. Với sơ đồ này, cần thiết có sự thông tin zõ 
ràng cho hành khách về thời gian xuất phát và cung đường tàu sẽ qua. 

Theo sơ đồ khai thác thứ 3 với sự chuyên động theo cung đường của đoàn tàu tại các 
đoạn vòng, hiện có các tuyến tàu điện ngàm Matxcơva, Kamara, Baku và Erêvan đang 
hoạt động. 

Khi thiết kế các tuyến đường tàu điện ngầm. việc xác định chiều dài chuyển ga hợp lý 
và bố trí ga trên mặt bằng đô thị là cực kỳ quan trọng. Các ga bố trí trên sơ đồ tổng mặt 
bảng các tuyến đường tàu điện ngầm cân được xét đến quy hoạch hiện tại và tương lai 
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của đô thị và hệ thống giao thông trên mặt đâu tại những vị trí tập trung hành khách. 
Những vị trí đó bao gồm các khu vực cất các ‹đường trục tuyến phố, các ga đường sàảt, 
đường sông, ôtô buýt, các sân vận động. các cẻnø viên, các cụm công nghiệp v.v... Các 
ga cũng được bố trí tại các giao điểm hoặc tại œác vị trí tiếp cận các tuyến đường mêtrô 
với nhau và với đường sắt. 

Khoảng cách giữa các ga được dự kiến xuất phát chủ yếu từ 2 yêu cầu: tốc độ giao 
thông cao và chi phí thời gian cho việc tiếp cận za nhỏ nhất. 

Tốc độ giao thông cao đạt được bàng cách tãng chiều dài các đoạn chuyển ga. Chi phí 
thời gian tiếp cận ga được xác định bằng cách tính toán vùng tối ưu bộ hành. Đối với giao 
thông cao tốc, vùng đó là 600m mà người đi bộ có thể vượt qua trong vòng 8 - 10 phút. 


Thoả mãn 2 yêu cầu đó tạo nên chiểu dài giữa các ga nằm giới hạn 1000 - 2000m. Ở 
các vùng trung tâm đô thị, chiều dài giữa ga được giảm xuống đến 700 + 800m và tăng 
tại các vùng ngoại vI. 

Giới hạn chiều đài giữa các sa đến 2000m còn liên quan tới việc bảo đảm an toàn cho 
hành khách trong các điều kiện tối ưu về an toàn phòng cháy. Khi khoảng cách giữa các 
ga lớn hơn 3 km cần xây dựng lối thoát nạn từ đường ngầm lên mặt đất. 

Để đảm bảo trạng thái hoạt động của thành phần chuyển động và xem xét thường 
xuyên trên từng tuyến đường tàu điện ngầm, cản phải bố trí các trạm sửa chữa điện 
(đềpô). Khi độ dài của mạng tuyến lớn hơn 22km cần phải dự kiến trạm đềpô thứ 2, còn 
khí chiều đài mạng tuyến lớn hơn 40km cần phải có 3 đêpô. 

Điều hành chuyển động các đoàn tàu cũng như các thiết bị và cơ cấu trên các tuyến 
đường tàu điện ngầm được tiến hành từ trung tàm. Với mục đích đó, các khối công trình 
được thiết kế, trong đó cần bố trí các thiết bị điều khiển và các dịch vụ khác nhau cho 
đường tàu điện ngầm. Xây dựng các khối cỏng :rình đó cần được tiến hành đồng thời với 
việc xây dựng đường tàu điện ngầm giai đoan đầu tiên. 


2.6. CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM CỦA CÁC ĐÔ THỊ LỚN TRÊN THẾ GIỚI 


2.6.1. Sơ lược lịch sử xây dựng 


Đường tàu điện ngầm đầu tiên trên thế giới được hãng “đường tàu điện ngầm” xây 
dựng vào năm 1863 ở Luân Đôn theo th:ết kế của T. Pirson. Chiều dài tuyến đường tàu 
điện ngầm đầu tiên là 3,6km nối các nhà ga của thủ đô. Chuyển động của các đoàn tàu 
nhờ hơi nước (hình 2.6). Trong vòng 1 năm diầu tiên đã vận chuyển được 10 triệu hành 
khách, còn vào năm 1884 chiều dài đường tàu ciện ngầm đã là 21km với 27 ga, trong đó 
có 10 ga tiếp giáp với các nhà øa trên mật cất. Lần đầu tiên trên thế giới tuyến mêtrô 
chạy điện đài 5km được xây dựng vào thang J2 năm 1890 và nối vùng Xiti với đường sắt 
phía nam Luân Đôn. Đến năm 1905 tất c:ả các tuyến đường tàu điện ngầm Luân Đôn 
được chuyển sang đầu máy kéo chạy điện. 
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Đường tàu điện ngầm thứ 2 
trên thế giới được xây dựng vào 
năm 1868 tại New York và 
cũng là đường sắt nổi trên mặt 
đất, bố trí chủ yếu trên các cầu 
cạn có sử dụng cáp kéo. Vào 
năm I§7I chuyển động được 
tiến hành bảng đầu máy kéo hơi 
nước, còn từ năm I890 - đầu 
máy chạy điện ở New York tại 
vùng Brodve, người ta đã xây 
dựng l doạn đường tàu điện 
ngầm thí nghiệm dài khoảng 
IOÖm. nơi các toa tàu được 
chuyển động nhờ khí nén. Tuy 
nhiên do thí nghiệm không 
thành công nên loại đầu máy đó 
không được phát triển. Vào năm 
1904 ở New York đã xây dựng 
và đưa vào khai thác tuyến 
mẻtrô dau tiên theo phương án 
ngầm dưới đất. 


Ở châu Âu đường tàu điện 
ngầm được xây dựng vào năm 
1896 ở Budapet. Tuyến đường 
mềtrô đài 4/7km được xây dựng 
bảng phương pháp lộ thiên. 


Đo vào năm 1900 có cuộc 
triển lãm quốc tế tổ chức tại 
Par:, người ta đã xây dựng tuyến 
đường mêtrô đầu tiên có độ dài 
I3,1km với 22 ga va hoàn thành 
vào năm I8§98 (hình 2.7). Đến 
năm 1905 chỉ. 1 đài các tuyến 
đường mêtrô Pari đã là 30km, 
bao gồm các đoạn ngầm, trên 
mặt đất và nổi trên mặt đất 
(hình 2.8). 


Hình 2.6: Tuyến đầu tiên của đường 
tàu điện ngâm Luân Đôn năm 1663 
với đâu kéo chạy bằng hơi nước 


Hình 2.7: Khánh thành tuyến mêtrô Pari vào tháng 6/1900. 
Ga Echichskipolia 


Hình 2 ä: Đoạn nổi trên mặt đất của tuyến tàu điện ngâm Pari 
chạy trên cẩu cạn kim loại (đầu thế kỷ XX) 


4 


Xây dựng đường tàu điện ngầm ở các nước khác nhau được phát triển khá mạnh mẽ. 
Thực vậy, nếu đầu thế kỷ XX ở Anh. Áo - Hung. Mỹ và Pháp có 6 đường mêtrô hoạt 
động thì vào giữa thế kỷ đã có 25 đường tàu điện ngầm hoạt động ở IŠ nước. Theo sẽ 
liệu cho thấy, trong giai đoạn 1991 - 1995 các đường tàu điện ngầm đang được khai thác 
ở 100 đô thị trên 6 châu lục. 

Sự phát triển của đường tàu điện ngảm ở các nước khác nhau trên thế giới xảy ra 
không đồng đều và cạnh tranh với sự phát triển giao thông ôtô. Ví dụ ở Mỹ. vai trò giao 
thông công cộng không lớn và việc xây dựng đường tàu điện ngầm có xu hướng giảm. 
trong khi ở các nước châu Âu hơn 40%. điện tích có ích ở trung tâm các đô thị lớn nằm 
dưới các đường trục ôtô, các phân nhánh, các gara và bến đề ôtô, tốt nhất là sử dụng đẻ 
phát triển giao thông trên ray tốc độ cao. an toàn nhất - mêtrô. 

Danh mục các đường tàu điện ngảm lớn trên thế giới (theo số liệu của tổ chức giao 
thông công cộng quốc tế 1994 - 1995) cho trong bảng 2.]. 


Bảng 2.Í 
Bi | Ty nh T Ôn ( ì 
_ Lượng vận | ` 
` Tu h Chiều dài ị ' „ | Khoảng thời 
¬ Đưa vào |chuyên hành | Số lượng| Tổng số . Ti 
Đô thị .. : | lượng | tuyến „ Ølan Vào giờ 
khai thác khách — ! tOa tệ : 
¡ tuyến (km) ”pIK” (phút) 
triệu ng/năm | | VỊ, 
s 1 ——=— 1= BS ————Ặằ=Ss<k DU SH nh ——=— + 
I[uuàn Đòn 1863 72§ HH | 391 | 14585 điện) 
New York 1871 997 | 26 398 | 469 5860 2-4 
Par 1900 1201 | 1Š 201 | 370 3461 15-4 
Tokyo 1927 2739 I3 ¡ 230 217 2917 2-4 
Oxaka 1933 1002 7 I06 85 1022 2 
Matxcơva 1935 3184 9 244 150 4060 15 
Xanh Pêtecbua 1955 S10 4 92 54 1205 T5 
Mehico 1969 1444 9 158 135 2424 Viên, 
| 
Bác Kinh 1969 S40 2 40 29 304 2-4 
Xao Paolô ¡1974 623 3 44 4I F 5885 I,5- 3 


Tốc độ kỹ thuật trên đường tàu điện ngầm ở các nước không lớn lắm. Ở mèẻtrô 
Philadenphia vào khoảng 60km/giờ. Washingtơn - 56, Xan Franxixcô - 53, trên tuyến 
tốc hành Pari - 48, ở Henxinhky - 43.km/giờ. Ở nhiều nước (Pháp. Canada. Nhật, 
Brazin) người ta đang sản xuất và ứng dụng hệ thống tự động hoá điều khiến, thực hiện 
toàn bộ tổ hợp các giải pháp về khai thác đường tàu điện ngầm từ tự động hoá chuyển 
động các đoàn tàu đến dọn đẹp tiền sanh. các øa và tuyến giữa các ga. Ví dụ, trên đường 
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tàu điện ngầm thành phố L¡l (Pháp) 
các toa tàu chạy bánh hơi trên 
đường đặt trên nền bêtông đã được 
đưa vào sử dụng. Khi tàu chạy, hệ 
thống tự động điều khiển (không có 
lái tàu) được sử dụng, cho phép 
giảm lượng nhân viên phục vụ đến 
175 người. Kết quả là thu nhập từ 
vận chuyển trong năm 1984 là 
83,3% từ chi phí khai thác (thông 
thường thu nhập chỉ bằng 50-60% 
chỉ phí khai thác). Điều khiển 
chuyển động được tiến hành từ 


Hình 2.9: Vách ngăn sàn hành khách bằng cửa 


dị động trong suốt ở ga “mađelen ” trên tuyến 


cao tốc “Meteor” ở Part. 


trung tâm điều khiển, nơi trên bảng chuyên dùng thể hiện vị trí đoàn tàu trên đoạn 
đường. Ngoài ra còn có hệ thống điều khiển tự động và thông tin cho hành khách cho 
phép tiến hành kiểm soát liên tục trạng thái ga. Các cửa sàn ga được làm bằng chất dẻo 


trong suốt tạo nên rào ngăn giữa sàn ga và các tuyến đường và được mở ra cùng với các cửa 
đoàn tàu, đảm bảo an toàn cho hành khách. Các vách ngăn tương tự cũng được xây dựng ở 
ga “Mađelen” trên tuyến cao tốc “Metcor” của đường tàu điện ngầm Pari (hình 2.9). 


Danh mục đường tàu điện ngầm của các đô thị lớn trên thế giới vào năm 1994 cho 


trong bảng 2.2. 


Bảng 2.2: Đường tàu diện ngâm các đô thị lớn trên thế giới 


liRuuavzZmmdmaaggaa 


M Ji: TH li đo n khai 
thứ Đô thị Đất nước LẮC: vào hoạt £ M£ Số ga vận 3 
„ (triệu Nnng tuyến | tuyến Khuy£h thác 

người) | ““"Ệ (km) T70 tm/giờ) 

_] ñnam 
8 (2) @) 4 | (5) | (6) 
Các nước SNG 

l1 |Matxcơva Nga 92 1935 9 243,4 150 3184 41 
2 |Xanh Pêtecbua - 3.1 1955 4 92 34 1100 39 
3 |Nôvôgôrat - 1,5 1985 1 1] 1Ô 60 39 
4 INôvôxiblaxkơ 1,5 1985 2 10 8 62 4I 
5 |Xamara 1,3 1987 

6 | Êkatêrinbua ễ 1.4 | 1991 l 3 8 31 
7 |Kiep Ukraina 2,6 1960 3 39 33 344 40 
§ |Khaccốp - L6 1975 
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Tiếp bảng 2.2 


(2) (3) (4) (5) (6) 
Tbilixi Gmdia | 13 | 1966 | 2 
Baku Azecbaijan | 1,8 1967 r2 
Êrevan Acmêna | 12 | 198I | | 
Minxkơ Bêlarut | l6 | 1984 _ 2 
Tasken Uzơbêkixtan| 2,1 1977 | 2 

Các nước châu Âu 
Viên Áo 15 | 1976 | 
Bruxen Bỉ L1 1976 ¡` 3 
Xôphia Bungri | L1 | 1994 | 1 
Luân Đôn Anh 68 1863 lãi 
Livơpun : l5 | 1886 | 1 
Glasgâu : sản 1896 | 
Newcastle - Ll 1980 2 
Manchcster - 2,6 1992 ị | 
Bơcminham : 26 | 1993| 1 
Buđapet Hungari 21 189 | 3 
Beclin Đức 34 | 1902] 9 
Hambuốc ˆ 2,4 1012 3 
Miukhen - 24 1971 | 6 
Nuurinberg - 1,6 1972 | ”. 
Phrankphuoc - 25 1968 | 7 
Ren - rur - 714 1977 12 
Aten Hy Lạp 3,6 10 | € 
Mađrit Tây Ban Nha| 5,4 1919 10 
Bacxêelôna = 26 1934 4 
Rôma Ý 28 | 1955 Ì 2 
Milan - 4,0 1964 3 
Naples - 2,0 19921 1 
Amxtecđam Hà Lan 07 1983 | 3 
Rôttecđam : 09 | 1968 | 2 
Ôxlô Na Uy 08 | 1966 | ni 
Varsava Ba Lan 1,8 1994 ị | 
Lisbon Bỏ Đào Nha | 27 | 1959 | 2 
Bucaret Rumani 2,3 1979 | 3 


134 
98 
58 
BÁC 
56 
85 
23 

113 
99 

5y 
68 
10 
37 
42 
49 
l2 
19 
59 


158 


188 


155 


Tiếp bảng 2.2 


l0] 2 @ ](@ | @ | @ ] Ø@ |] @ 

| 42 |Henxirki PhảnLan | 0,5 | 1982| 1 | 17 | 12 
43 |Pari Pháp 11,0 | 1900 15 201 370 
44 |Macxêy - 0,9 1978 3 20 24 
45 | Liông : 12 | 1978 | 4 26 33 
46 |LIHơ : 11 1983 2 25 34 
47 {Tuludc : 0,7 1993 ] 10 15 
48 |Praha Tiệp l;Z 1974 3 39 4I 
49 |Xtôckiôm Thuy Điển 17 1950 4 108 99 

Châu Á 

| 50 | Cancuta Ấn Độ 10.0 1984 l 10 lội 

¡ 5L | Bắc Knh Trung Quốc | 10,5 | 1969 | 2| 40 29 
52 |Thiên [ân 80 | 1980 | 1 | T5 
53 | Thượrs Hải : 130 1993 | 7 - 
54 | Bình Nhưỡng TIẾN 25 1972 2 22 T 1 

Triều Tiên 
55 |Xơun Hàn Quôc 13,5 1974 4 12I 102 134 
56 |Puxar ~ 3,9 1985 | 26 28 192 
57 |Xingao Xingapo 26 1987 5¿ 67 42 20 
58 | Hồng Kông Hồng Kông | 5,5 1979 3 43 38 751 
59 |Xtam›un Thổ Nhĩ Kỳ | 58 1989 | 7 8 29 
60 | Tokyc Nhật Bản 26,0 1927 12 216 231 2739 
61 |Oxak: ¬ 10,5 1933 ị 10 8S 1002 
62 |Nagoa - S232 1957 5 68 G7 398 
63 |Xappiro - 1,7 197] 3 40 42 223 
64 |Yokoiama - 32 1972 6 33 SÀI 94 
65 |Kobe ¬ 1,5 1977 2 23 l6 90 
66 | Kiotc ¬ 1,5 1981 ] H 13 74 
67 |Phuctôka - 12 1981 2 l8 19 96 
68 |Xendi - 12 1987 l 15 17 57 
Bắc Mỹ 

69 [ Toroito Canada 2Ã 19% 2 35 60 159 
70 |Môngrêan L8 1966 4 65 65 201 
71 | Vancivơ ¬ L6 1986 | 245 17 129 
72 |Mehio Mehico 200 | 19%9 9 158 135 1404 


Sh, 
35 
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Tiếp bảng 2.2 


@) G@ |@ | @ | @ | @ | @ | @ { d0) 

73 |New York Mỹ 13,2 | 1868 | SÀI 421 491 1002 32 
74 | Chicagô ¬ JạÓ 1892 6 173 145 120 40 
75 |Boxton - 2,6 1901 4 125 84 150 39 
76 | Philadelph:.. - 4,0 1907 4 64 75 65 32 
77 | Khiktend ¬ 1,6 1955 1 31 18 3,6 48 
78 | Xan Franxixcô - 6,0 1972 4 I15 34 74 34 
79 Washingtơn - KG) 1976 vì 144 74 148 45 
80 | Atlanta - lệ; 1979 2 62 33 65 32 
81 |Xan Điêgô - PIN) 1981 2 3) 30 18 40 
82 |Balimor - 08 ¡ 1983 | 1 ng l2» j› 515 48 
83 |Miami - 2,0 1984 | 33 21 13,7 ˆ 
84 |Núu - ark ¬ 2U - 4 2 13 35,1 
85 |Lôt Angiơlet - 9,5 1993 l 36 22 12 35 
86 | Buphalô - 0,9 - | 10 14 8,2 - 

Nam Mỹ 
87 | Buênôt Airet Achenuna | I10 | 1013 S 36.5 63 196 25 
88 | Xao Paolô Brazin 16,0 | 1974 3 44 41 624 34 
89 | Riô đơ gianêyrô - 10,2 | 1979 2 23 s2 87 34 
90 | Rexiphi - DỆn, 1985 2 20,5 17 4I - 
91 | Belu - oridonchi ¬ 3,8 1985 | Sản 15 1] 50 
92 |Porto - Alecre - 2/7 1985 l 28,0 15 39 ¬ 
93 | Brazilia - 1,8 1994 5 39 30 - ¬ 
94 | Caracat Vênêxuêla | 3,5 1983 2 4I 35 Ko) 33 
95 | Bôgôta Côlumbia 46 1995 | 10 - - - 
96 !LIma JĐeru 6,5 1993 10 8 - - 
97 |Xantlagô Chilê 43 1975 &) T7 37 160 32 

Châu Phi 
98 | Cairô Ai Cập 8,3 1989 l 25 6 300 - 

Châu Úc 
99 |XItni Úc 3,6 1926 - 935 294 230 h 
100 | Menbơn _ | 2,9 1981 42 236 - 101 - 


2.6.2. Lịch sử xây dựng đường tàu điện ngầm ở Nga 


Ý tưởng tạo ra đường sắt ngoài tuyến phố đô thị - đường tàu điện ngầm ở Nga đã có 
từ thế kỷ XIX. Vào những năm 1820 kỹ sư Torgavanốp đã chú ý qua đề xuất của 
M.A.Milôrađôvich với Alecxan đệ I dự án xây dựng đường ngầm dưới sông Nêva ở 
Xanh Pêtecbua. Đề xuất đã không được chấp nhận. Gần với ý tưởng đó là đề xuất không 
có kết quả của nhà sáng tạo U.U.Kulibin. Trong thời gian thăm viếng Luân Đôn của Nga 
hoàng Alêcxan đệ I vào năm I§14. ông đã được thành viên chính phủ thành phố Luân 
Đôn, kỹ sư quân sự Mac Izambar Briunhel trình bày đồ án của mình về việc xây dựng 
đường ngầm dưới sông Nêva bằng thiết bị khiên đào hầm đầu tiên. Kết quả là đã có hợp 
đồng thiết kế. Tuy nhiên chính phủ Anh đã không cho phép Briunhel sang Nga ngay. 
Sau khi Alecxan đệ I chết vào năm 1825. đồ án được diều chỉnh lại để xây dựng đường 
ngầm dưới sông Temza. 

Cần phải lưu ý rằng, ý tưởng ban đầu về xây dựng đường ngầm đô thị và các tuyến 
đường tàu điện ngầm ở Nga liên quan đến thủ đô phía Bắc - Xanh Pêtecbua. Cuối thế kỷ 
thứ XIX Xanh Pêtecbua đã trở thành thành phố công nghiệp phát triển rất mạnh với số 
dân hàng triệu người. 

Vào năm 1889, ngành đường sát Bantích đã dưa ra đồ án đầu tiên về đường trục nội 
thị giữa nhà ga Bantich và nhà ga Phân Lan và chính từ dó đã có sự khởi đầu cho nhiều 
dự án giảm tải giao thông tuyến phố cho trung tâm đô thị, trong đó có việc xây dựng các 
tuyến đường tàu điện ngầm. 

Vào năm 1901, kỹ sư Petrcốp đã đề xuất xây dựng nhà ga ở giữa đại lộ Nhepxki cạnh 
nhà thờ Kazan và bằng đường cầu vượt - ngầm nối nó với các nhà ga Bantich và 
Varshap. 


Một trong những nhà lý thuyết đầu tiên của Nga về xây dựng đường mêtrô, kỹ sư 
giao thông P.I. Balinxki đã đưa ra đề xuất thú vị, ông đề nghị xây dựng 6 tuyến đường 
đô thị, trong đó có 2 tuyến vòng lớn có tổng chiều dài là 95,5 verxt (172km). 
P.L. Balinxki viết: “Rằng trong các đô thị hàng triệu dân... cần thiết phải xây trong đó 
những đường giao thông không phụ thuộc vào sự tăng trưởng chuyển động trên các 
tuvến phố đô thị, có khả năng thông xe lớn và có tốc độ cao, nói cách khác, có nghĩa là 
cần phải tiến hành xây dựng đường tàu điện ngầm”. Ý tưởng xây dựng đường mêtrô, cụ 
thể, được S. IU. Vitê ủng hộ và làm quen với dự án và tính toán của Balinxki. 

Vào năm 1902, đề xuất của Balinxki không được sự hỗ trợ ở Pêtecbua, ông đã đưa ra 
ý tưởng tương tự trước chính quyền thành phố Matxcova. Sơ đồ hướng tâm - đường vòng 
tạo nên hệ thống chung dài 105km bao gồm trong đó 28km cầu cạn và llkm đường 
ngầm. Đồng thời với đề xuất của Balinxki vào năm 1902 có dự án của kỹ sư G.A. 
Ghirsxon, trong đó có đề xuất xây dựng tuyến ngầm dưới đại lộ Nhepxki - từ nhà ga 
Matxcơva tới quảng trường Đrôrxốp 
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Cũng vào thời gian này dự án đường tàu điện ngảm của các kỹ sư A.I. Antonôvich, 
N.L. Galinnhevich, N.P. Đmitriep đã nhập vào hội đồng thành phố Matxcơva. Theo dự án 
này, sơ đồ hướng tâm - đường vòng được xem xét cho đường sắt ngoài tuyến phố tương 
ứng với cấu trúc lịch sử của các tuyến phố đô thị. 

Các ý tưởng về việc tạo lập tuyến đường sắt nệi thị cũng đã được nhiều tác giả đề 
xuất vào các thời điểm khác nhau như các kỹ sư N.O. Kulzinxki (1902), A.N. Gortracop 
(1909), F.E. En-kiep (1912), G.O. Raphtio (tháng 6/1917), cả ban quản lý đường sảt 
thành phố (1917). 

Vào năm 1911 chính quyền thành phố Matxcơva đã trưng cầu dân ý đồ án mạng lưới 
đường tàu điện ngầm của mình. Dự án đã đề xuất 3 đường kính ở giai đoạn đầu và tuyến 
tương lai theo đường vòng Xadop. Tuy nhiên, cũng như ở Pêtecbua, sự khó khăn phức 
tạp về mặt kỹ thuật cũng như về kinh phí đã ngăn cản thực hiện các đề án này. 

Vào năm 1918 Matxcơva trở thành thủ đô và ván đẻ giao thông đã yêu cầu lời giải 
của nó. Vào tháng 10/1918 xuất hiện các đề án khôi phục lại Matxcova, trong đó kiến 
trúc sư Xakulin đã trình bày sơ đồ đường tàu điện ngảm có liên quan đến các tuyến 
đường sắt tiếp cận thành phố. Vào năm 1922 ban điều hành nền kinh tế chung của 
Matxcơva MKX được thành lập và đã giao nhiệm vụ thiết kế đường tàu điện ngầm cho 
ban quản lý mạng đường tàu điện thành phố Matxcơva (MI 3K”). Vào những năm 
1925 : 1930, các chuyên gia của XIÏ 2,1 đã thiết lập mạng lưới đường tàu điện ngầm 
cấu tạo từ 4 đường kính và l đường vòng với tổng chiều dài là 50km. Vào tháng 9 năm 
1931 Ban quản lý xây dựng Mêtrô được thành lập và trong bộ phận kỹ thuật bắt đầu thiết 
kế chi tiết tuyến đầu tiên. Việc xây dựng mêtrô được giao cho các mỏ, các nhà máy, các 
phương tiện giao thông. Một tổ chức độc lập xuất hiện - đơn vị thiết kế Mêtrô dưới sự 
chỉ đạo của giáo sư V.L. Nhicolai. Trên công trường xây dựng đường mêtrô Matxcơva 
có hàng nghìn tập thể tổ nhóm làm việc, số lượng tăng với tốc độ chóng mặt. Ví dụ, từ 
tháng giêng đến tháng 5/1934 số lượng người tăng từ 37 nghìn người lên gấp đôi, 539 
nhà máy, công xưởng và các cơ sở khai thác vật liệu tập trung cung cấp sản phẩm của 
mình cho công tác xây dựng mêtrô. Theo phương diện công tác, xây dựng mêtrô là công 
trường vĩ đại của thế kỷ. Để xây dựng 16,§km đường ngầm đã mất thời gian 2 năm, 
trong lúc đó, tuyến Luân Đôn I0km đã xây dựng mất 4 năm, còn đoạn tuyến 20km ở 
New York đã tiêu tốn 7 năm. 

Việc mở rộng công tác xây dựng đường tàu điện ngảm ở Nga đã yêu cầu số lượng lớn 
chuyên gia - thợ lành nghề xây dựng mêtrô trình độ cao và hiểu biết rộng trong nhiều lĩnh 
vực. Đóng góp rất lớn trong công tác đào tạo chuyên môn nghề nghiệp là các chuyên gia và 
các nhà khoa học lớn như V.L. Nhicolai, S.N. Rozanov, A.V. Liverojxki, A.L. Antônôvich, 
N.S. Xtroxki, K.S. Mưsenkov, A.N. Paxek, IU.A. Limanỏv. V.L. Markovxkt... Họ đã làm rất 
nhiều để dạy dỗ và đào tạo các kỹ sư Nga về chuyên ngàr.h đường ngầm. 
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Bộ môn “công trình đường ngầm” đầu tiên ở Nga đã được thành lập ở /IHHU2KT 
ngày 14 tháng 6 năm 1930. Tổ môn đã được người kỹ sư vĩ đại và là nhà bác học lớn 
A.N. Paxek lãnh đạo. Sau này những tổ môn tương tự cũng được thành lập ở trường đại 
học giao thông đường sắt Matxcơva (tổ trưởng bộ môn là V.P. Volkov), ở trường đại học 
giao thông đường sắt Nôvôxibirxk (tổ trưởng bộ môn là A.K. Paprabko) và ở các trường 
đại học kỹ thuật và giao thông khác của đất nước. 

Ngày 15/5/1935 chuyến tàu chở khách đã khởi hành trên tuyến đầu tiên dài 11,2km 
gồm 13 ga với những ga cuối là Xôcôlnhiki và "park Kultur”. 

Vào những năm chiến tranh vệ quốc, việc xây dựng thêm những tuyến đường tàu điện 
ngầm mới ở Matxcơœva vẫn được tiếp tục. Trong khoảng thời gian từ 1941 + 1945 đã xây 
dựng được 13.3km tuyến đường với 7 ga và bát đầu xây dựng đường vòng lớn liên kết 7 
nhà ga của thủ đô. 

Công tác xây dựng đường mêtrô Matxcơva được tiến hành đưới sự chỉ đạo của những 
chuyên gia lớn đầy tài năng như L.P. Rôtrt, E.T. Abakumoy, B.B. Polêzaieb. 

Ngày nay đường tàu điện ngầm Matxcơva là một trong những tuyến đường lớn nhất 
thế giới. Nếu vào năm 1935 vận chuyển hành khách trung bình ngày đêm ở Matxcơva là 
gần I8O nghìn người (2% lượng vận chuyên chung của thành phố) thì năm 1997 trên 
đường tàu điện ngầm Matxcơva mỗi ngày đêm đã vận chuyển tới gần 9,0 triệu người. 
Tần số chuyển động tăng từ 15 cặp tàu 4 toa lên đến 42 cặp tàu 8 toa trong 1 giờ. Tốc độ 
khai thác trung bình tăng gấp 2 lần (41km/g!ờ). Độ đài của II tuyến hiện hoạt động với 
159 sa là 276,2km (hình 2.10). 

Vấn đề xây dựng đường tàu điện ngảm ở Leningrat xuất hiện vào những năm trước 
chiến tranh. Vào năm 1938 một uỷ ban giải quyết những vấn đề về thiết kế đường tàu 
điện ngầm Lêningrat đã được thành lập. Ngày 21 tháng giêng năm 194I văn kiện thành 
lập đơn vị xây dựng số 5 bộ dân uỷ đường giao thông đã được phê duyệt. Chỉ huy công 
trường lúc đó là Y.G Zubkov. Từ tháng 3 năm 1941 trên đoạn đầu tiên của tuyến đường 
tàu điện ngầm tương lai đã được khởi công từ đoạn “Abtovo” đến "Plossatvaxtanhin”. 
Cuộc chiến tranh vệ quốc đã làm gián đoạn tất cả công việc. Tuyến lò đứng đã đào 
(11) và đường đào ngầm đã được bơm đầy nước với mục đích bảo quản chúng. Đơn vị 
xâv dựng số 5 HKIIC chuyển sang xây dựng công trình quốc phòng xung quanh 
Leningrat. 

Sau khi kết thúc chiến tranh vệ quốc. vào năm 1946 công trình đường tàu điện ngầm 
dược tiếp tục xây dựng trở lại. Viện thiết kế “Lêmêtrô proekt” và tổ chức xây dựng 
“Lemetroxtrôi” được thành lập cùng người phụ trách là K.A. Kuznhexốp đã làm mọi 
cách để biến đơn vị “Lemetroxtrôi” thành tổ chức tiên tiến trong lĩnh vực xây dựng 
mêtrô của đất nước. 
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Hình 2.10: Sơ đồ tuyến đường tàu điện ngâm Miatxcơva 


Tháng 12/1954 Uỷ ban đường tàu điện ngầm được thành lập, tháng 4/1955 đưa vào 
khai thác giai đoạn đầu tiên đường tàu điện ngầm Leningrat từ ga “Abtovo” đến ga 
“quảng trường Vaxtanhia” chiều đài 10,8km. Đến tháng 12/1999 mạng lưới đường tàu 
điện ngầm Xanh Pêtecbua đã có 58 ga và 6 nút giao nhau. Nếu trong năm đầu khai thác, 
đường tàu điện ngầm đã vận chuyển được 66 triệu hành khách thì vào năm 1999 chỉ sau 
I ngày đêm số hành khách chuyên chở đã là 3 triệu người. Theo đường trục ngầm vào ÏI 
ngày đêm đã có 3,5 nghìn chuyến tàu chạy. Sơ đồ đường tàu điện ngầm Xanh Pêtecbua 
cho ở hình 2.11. 


Đường tàu điện ngầm Novoxibirxk đầu tiên ở Xibiari chiếm số lượng vận chuyển 
đứng thứ 3 ở Nga sau Matxcơva và Pêtecbua. Tổng chiều dài của 2 tuyến hiện hành là 
hơn 12km với 10 ga. Vào tháng 11/1985 đã đưa vào khai thác giai đoạn đầu của đường 
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tàu điện ngầm Nhiznhi Nôvôgorat. Tuyến đầu tiên dài gần 12km chạy qua 10 ga. Đoạn 


đầu vào của tuyến thứ 2 cấu tạo từ 2 đoạn nối và 2 
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Phần II 
CÁC CÔNG TRÌNH TRÊN TUYẾN ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Chương 3 
NHỮNG NGUYÊN TÁC CƠ BẢN THIẾT KẾ 
CÁC CÔNG TRÌNH ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


3.1. THÀNH PHẦN VÀ Ý NGHĨA CÁC CÔNG TRÌNH 


Các tuyến ngầm của đường tàu điện ngầm là một tổ hợp công trình phức tạp cần thiết 
để đảm bảo tổ chức chuyển động các đoàn tàu một cách chặt chẽ và đảm bảo phục vụ 
hành khách thuận tiện trong điều kiện vệ sinh môi trường phù hợp. Tất cả các công trình 
của tổ hợp này có thể được phân ra loại cơ bản và loại phụ trợ (hình 3. L). 

Các công trình cơ bản của đường tàu điện ngầm bao gồm: các công trình tuyến dùng 
để đảm bảo chuyển động cho đoàn tàu, các tổ hợp ga dể lên, xuống và chuyển đổi tàu 
cho hành khách cũng như để tiến hành một số thao tác cần thiết nhằm phục vụ và tổ 
chức vận chuyển. 

Trong thành phần công trình tuyến bao gồm: các đường ngầm nối ga, các khoang tàu 
vào, các đoạn cụt, các ống lồng, các lối lên mặt đất. 

Các đường ngầm nối ga - các đoạn đường ngầm giữa các ga, trong đó các đường 
chính được bố trí tạo thành phần cơ bản của mạng kỹ thuật đường tàu điện ngầm. Các 
đường có hướng khác nhau được bố trí trong 1 đường ngầm hoặc đường một tuyến được 
bố trí trong một đường ngầm. Kích thước mặt cắt ngang của đường nối ga phụ thuộc vào 
kích thước phần chuyển động trên tuyến đường và số lượng đường bố trí trong đường 
ngầm, còn hình dạng phụ thuộc vào phương pháp xây dựng (đào lộ thiên hay đào kín) và 
điều kiện địa chất công trình trên toàn tuyến. 

Khoang đường rẽ - công trình dùng để bố trí chuyển nhánh đường tàu trên các đoạn 
tuyến, nơi đoàn tàu chuyển được từ đường nọ sang đường kia. Trên những đoạn đó thiết 
điện đường ngầm được mở rộng tương ứng, khoảng cách giữa các đường dần đần được 
tăng đến kích thước cho phép bố trí đường từng nhánh trong một đường ngầm độc lập. 


Các đường cụt được dùng để tổ chức quay tàu. để dừng và sửa chữa nhỏ toa tàu. 
Chúng thường được bố trí giữa các đường chính sau ga. Các đoạn đường cụt có thể có l 
tuyến đường hoặc 2 tuyến đường. 
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bằng phương pháp lộ thiên 


Hình 3.1: Tổ hợp công trình ngắm trên đoạn tuyến đường tàu điện ngâm đang xây đựng 
a. bằng phương pháp đào kín; 6. bằng phương pháp lộ thiên; 


1. đường ngầm nối ga; 7. đoạn sàn lên xuống của ga; 13. cầu thang bộ; 

2. đường cụt; §. nút an toàn - kỹ thuật; 14. thang máy; 

3. khoang tàu vào; 9. lò thông gió; 15. ống lồng; 

4. ga phụ kết hợp đầu kéo tàu; 10. buồng quạt gió; 16. đường ngầm nối 2 nhánh; 
5. tiền sảnh; 11. buỏng thiết bị thoát nước; L7. lối lên mặt đất; 

6. đường ngầm thang máy; 12. chống ách tác gián đoan; 18. đoạn trên mặt đất. 


Ống loe - đoạn tuyến đường tàu điện ngầm, nơi | đường ngầm 2 tuyến được phân 
nhánh thành 2 tuyến đường độc lập. Tại khu vực đó, vỏ hầm 2 tuyến đường dần 
dần được tăng lên theo chiều rệng tới kích thước cần thiết để tiếp cận đường ngầm I 
tuyến đường. 

Lối thoát của đường ngầm nối ga lên mặt đất được xây dựng khi vượt qua phần ngầm 
của tuyến lên mặt đất hoặc để kết nối đường tàu điện ngầm với đếpô. Đường ngầm trên 
đoạn đó được giới hạn bằng mặt tiền chắn giữ mái dốc của hầm đào. 

Các tổ hợp ga bao gồm đoạn sàn lên xuống nơi được bố trí đường tàu chạy và l sàn 
sân ga hành khách (hoặc 2 sàn), phòng dịch vụ và các công trình để kết nối sàn (hoặc 
các sàn) ga với mặt đất hoặc với ga chuyển đổi tàu. 

Các công trình phụ trợ bao gồm trạm đầu máy kéo (CTTI), các cơ cấu thông gió 
đoạn tuyến và các ga, các thiết bị thoát nước, các nút kỹ thuật - môi trường v.v... 

Mục tiêu của phần này nhằm giúp cho người học định hướng trong sự đa dạng của 
các giải pháp quy hoạch không gian khả dĩ của các công trình cơ bản đường tàu điện 
ngầm và phát triển thói quen nhất định trong công tác thiết kế. Những khái niệm cần 
thiết về các công trình phụ trợ được nêu ở phần IV. 
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3.2. CÁC NGUYÊN TÁC THIẾT KẾ VÀ CÁC YÊU CẦU ĐỐI VỚI ĐỔ ÁN 


Khi giải quyết vấn đề xây dựng đường tàu điện ngầm trong đô thị luôn luôn xuất hiện 
số lượng lớn các bài toán kỹ thuật liên quan đến việc xây dựng nhiều công trình để đảm 
bảo sự chuyển động liên tục của các đoàn tàu và các điều kiện tiện nghi cho hành khách 
trên toàn chuyến di. 

Phần lớn các bài toán xuất hiện khi xử lý kết cấu công trình đều có số lượng lời giải 
đủ lớn. Tuy nhiên vẫn chưa có lời giải nào thoả mãn được đầy đủ các điều kiện cho 
trước. Vì vậy, để xử lý các bước tiếp theo, người ta thường lựa chọn lời giải được coi là 
phù hợp hơn đối với điều kiện xây dựng cụ thể. Lời giải thoả mãn mục tiêu đề ra và các 
điều kiện bài toán được gọi là tối ưu. 

Hoạt động liên quan đến việc giải các bài toán nhằm tạo nên các công trình đảm bảo 
được các chức năng miêu tả, với chị phí vật liệu và nhân công nhỏ nhất được gọi công 
tác thiết kế. 

Kết quả của hoạt động đó sản sinh ra đồ án, mô tuýp của công trình tương lai. 

Quá trình thiết kế được tiến hành theo một số giai đoạn: Luận chứng kinh tế kỹ thuật 
(T2O), đồ án, các tài liệu kỹ thuật thử nghiệm và bảo vệ đồ án. 


Ở giai đoạn đầu, yêu cầu thiết kế được xác định, cơ sở kinh tế kỹ thuật được lập ra và 
nhiệm vụ công trình được hình-thành. T2O là tài liệu tiền thiết kế, xác định các nguyên 
tắc dự kiến xây dựng công trình, những giải pháp công nghệ. kết cấu. quy hoạch cơ bản, 
những chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật chính và giá thành xây dựng công trình. 

Mục tiêu của T2O - lý giải sự cần thiết, hiệu quả xây dựng công trình mới hoặc cải 
tạo công trình hiện có. Vấn đề lý giải phải chứng minh được 3 luận điểm chính: Sự cần 
thiết phải xây dựng công trình đó, khả năng xây dựng nó và hiệu quả trong quá trình 
khai thác công trình. Mục tiêu đặt ra có thể đạt được bằng cách nghiên cứu các phương 
án giải quyết khả di. 

Trên cơ sở phê duyệt T2O, nhiệm vụ thiết kế được thiết lập và giao cho đơn vị thiết 
kế khi ký kết hợp đồng khảo sát thiết kế. Nhiệm vụ thiết kế được thiết lập trong sự có 
mặt trực tiếp của đơn vị thiết kế. Khi chuyển giao nhiệm vụ cho đơn vị thiết kế chủ đầu 
tư trình bày cả những số liệu và vật tư cho trước: 

Các số liệu về điều kiện địa chất công trình, về đặc điểm và mật độ xây dựng vị trí 
xây dựng, các mạng kỹ thuật ngầm và trên mặt đất, đặc điểm và giá trị dòng hành khách, 
vòng quay hành khách trên các phương tiện giao thông đô thị v.v... 

Đặc biệt lưu ý về vấn đề tiến hành khảo sát địa chất - công trình. Theo kết quả đó cần 
nhận được các thông tin rõ ràng về tình trạng địa chất - công trình và địa chất thuỷ văn 
trên khu vực xây dựng công trình ngầm, và trên cơ sở đó người ta lựa chọn độ sâu đặt 
đường tàu điện ngầm, loại kết cấu và phương pháp xây dựng. Độ chính xác của khảo sát 
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địa chất công trình ảnh hưởng nhiều đến sự xác định hiệu quả các giải pháp kỹ thuật lựa 
chọn trong đồ án, trong đó có vấn đề an toàn lao động trong gương hầm, độ bảo toàn 
nhà và công trình trên mặt đất, các mạng kỹ thuật ngầm và trên mật đất v.v... 

Khi tiến hành thiết kế công trình, người ta phân tích những số liệu ban đầu đã cho, 
nghiên cứu các tài liệu kỹ thuật, các dạng mẫu, các vật liệu tiêu chuẩn v.v... Sau đó, sử 
dụng các thông tin ban đầu, những hiểu biết khoa học, kinh nghiệm và kỹ năng trong 
mức độ đã biết và sự hình dung, người ta thành lập các sơ đồ nguyên lý của công trình, 
thiết kế tổng thể và các hạng mục thành phần của nó. 

Sơ đồ nguyên lý của từng hạng mục xác định thành phần, hình dáng, kích thước, vị trí 
tương hỗ các cấu kiện trong công trình, phương pháp liên kết chúng, đặc điểm liên kết 
giữa chúng và tính đặc biệt của tác động tương hỗ cũng như vật liệu gia công những cấu 
kiện đó được gọi là kết cấu. 

Kết cấu chịu lực thường xuyên của công trình ngầm bất kỳ dùng để tiếp nhận toàn bộ tải 
trọng tác động cũng như để bảo vệ chống nước ngầm được gọi là vỏ hầm. Thông thường 
người ta đưa ra một số sơ đồ nguyên lý kết cấu cho vỏ công trình ngầm (các phương án). 

Trong thành phần các phương án, có thể xem xét các phương án đã biết hoặc gần các 
giải pháp đã biết và đôi khi cả những phương án hoàn toàn mới. Các phương án sơ đồ kết 
cấu là cơ sở để phân tích và lựa chọn giải pháp công trình. 

Sau khi chấp nhận giải pháp, các thông tin cần thiết về công trình được hình thành 
trong dạng hình vẽ tính toán, sơ đồ, bảng biểu v.v... Toàn bộ các tài liệu đó chứa đựng 
miêu tả kỹ thuật cuối cùng và chỉ tiêu giá thành công trình được gọi là hồ sơ thiết kế. 
Trình tự soạn thảo, thoả thuận, phê duyệt và nội dung hồ sơ thiết kế cho xây dựng công 
trình cần phải phù hợp với yêu cầu của CHul1-01-95. 

Soạn thảo hồ sơ thiết kế được tiến hành theo 2 giai đoạn. Giai đoạn đầu, người ta tiến 
hành soạn thảo thiết kế. Thiết kế chứa dụng toàn bộ các giải pháp kỹ thuật, đặc điểm 
kinh tế, xã hội và tổ chức. Tài liệu thiết kế ban hành là các hình vẽ, các thuyết minh 
cùng các sơ đồ, các tính toán và hồ sơ dự toán. 


Trong thiết kế tuyến đường mêtrô, các giải pháp vấn đề cơ bản được nêu ra liên quan 
đến xây dựng và khai thác công trình: Điều kiện địa chất công trình xây dựng tuyến 
đường, mặt bằng và mặt cắt của tuyến, mặt cát ngang đường ngầm, vị trí bố trí ga, các 
nút chuyển đổi tàu, giải pháp quy hoạch không gian và kết cấu công trình đường ngầm, 
kết cấu nền đường và ray tiếp xúc, các cơ cấu cung cấp điện, thông tin, tự động và vô 
tuyến, các cơ ấu kỹ thuật môi trường. tổ chức xây dựng và biểu đồ tiến độ thi công, giá 
dự toán và các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật theo từng hạng mục riêng và theo tuyến tổng thể. 

Giai đoạn 2 của công tác thiết kế - thành lập hồ sơ thiết kế thi công. Để làm điều đó, 
các giải pháp thiết kế ở giai đoạn Í cần được cụ thể hoá, điều chỉnh để lập các bản vẽ thi 
cỏng. Trong hồ sơ thiết kế thị công bao gồm: Các bản vẽ dạng chung của công trình, 
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mặt bằng và các mặt cắt, bố trí các mạng kỹ thuật, các bản vẽ chi tiết - mặt bằng và mặt 
cắt của các cấu kiện riêng biệt, các nút kết cấu có đầy đủ kích thước và.những chỉ dẫn, 
thuyết minh cần thiết, các bản vẽ cốt thép, cốp pha có chi dẫn các vị trí bố trí mối hàn, 
các vị trí tạo khối liên kết các cấu kiện lắp ghép, các liên kết bulông, các chi tiết đệm 
v.v... Các bản vẽ đó được thực hiện phù hợp với các yêu cầu ECK¿L CH/IC và LOCT. 
Thành phần hồ sơ thiết kế cho cả 2 giai đoạn thiết kế được xác định bằng các quy định 
mẫu hiện hành. 

Để giảm tiến độ thiết kế những công trình tính chất kỹ thuật không phức tạp, hoặc 
những công trình xây dựng chúng có thể tiến hành chủ yếu theo thiết kế mẫu và sử dụng 
lại, hồ sơ thiết kế có thể được thực hiện theo l giai đoạn - thiết kế kỹ thuật thi công. 
nghĩa là thiết kế kỹ thuật kết hợp với thiết kế bản vẽ thi công. 

Một giai đoạn độc lập và quan trọng trong quá trình thiết kế là thẩm tra và bảo vệ đồ 
án. Để thẩm tra đồ án, người ta mời các chuyên gia đầu ngành trong lĩnh vực đó. Hồ sơ 
thiết kế có thể được các chuyên gia thẩm tra để nghị phê duyệt không có những sửa chữa 
lớn hoặc được trả lại với những lưu ý, đề nghị cụ thể về tăng chất lượng công trình. 

Tuy nhiên trên nền đó, công việc vẫn chưa kết thúc. Khi xây dựng công trình, các 
chuyên gia tham gia thiết kế còn phải thực hiện khâu giám sát tác giả. Ở giai đoạn này 
đồ án có thể được thay đổi hoặc bổ sung một cách linh động với một khối lượng nào đó 
tất yếu xảy ra khi đưa những giải pháp được chấp nhận vào thực tế. Chiếm một vị trí đặc 
biệt trong quá trình thiết kế là các đồ án thử nghiệm. Những đồ án như vậy được thực 
hiện khi xây dựng các công trình thử nghiệm không giỏng với các giải pháp quy hoạch 
không gian đã được chấp nhận. Chúng nghiên cứu sử dụng các sơ đồ công trình, các cấu 
kiện sản xuất mới, các kết cấu hợp thành các dạng và công nghệ xây dựng có tổ chức 
mới mà trước đó chưa được sử dụng (theo nguyên tắc là các ga mêtrô). 

Thiết kế các công trình thử nghiệm cần dựa trên cơ sở các công trình nghiên cứu khoa 
học đã hoàn thành, kết quả của chúng khẳng định được hiệu quả các giải pháp sử dụng. 

Kinh nghiệm thiết kế và xây dựng đường tàu điện ngầm tích luỹ trong 70 năm ở trong 
nước cũng như phân tích tư liệu dồi dào về khai thác đường tàu điện ngầm ở các đô thị 
khác nhau trên thế giới cho phép rút ra những nguyên tắc cơ bản để định hướng khi lựa 
chọn và so sánh các giải pháp thiết kế hệ thống giao thông ngầm dùng để vận chuyển 
cao tốc hành khách đại chúng. 

Đầu tiên, tổ hợp công trình nằm trong hệ thống đó cần phải đảm bảo rõ ràng, thuận 
tiện và an toàn khai thác, thoả mãn các điều kiện vệ sinh - môi trường, sự thống nhất các 
yêu cầu chức năng và thẩm mỹ - xã hội. Đến thời điểm đưa vào khai thác, công trình 
phải tương ứng với các thành tựu khoa học và kỹ thuật tiên tiến cũng như các kinh 
nghiệm mới nhất trong nước và nước ngoài. 

Các giải pháp kỹ thuật và công nghệ quá trình xây dựng cần phải đảm bảo: 


- Chất lượng công tác cao vớt mức độ nặng nhọc thấp nhất. 
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- Tính liên tục của quá trình sản xuất trên cơ sở phương pháp thi công dây chuyển; 
tạo ra những hệ thống thuận tiện và an toàn, cơ giới hoá đồng bộ các quá trình sản xuất 
phụ và đây chuyền sản xuất chính bằng máy đào hầm liên hợp. 

- Giam vật tư, lao động và nguồn năng lượng không những trong giai đoạn xây dựng 
ma ca trong chủ kỳ khai thác. 

- Tiến đến giảm tác động bất lợi quá trình xây dựng lên điều kiện sống hiện tại của 


đô thị. 


Thực hiện thành công các bài toán nêu trên phụ thuộc rất nhiều vào các giải pháp kết 
cấu vỏ hầm của công trình ngầm. Ở đây nguyên lý rất quan trọng của thiết kế là đảm 
bảo hình dạng hợp lý của vỏ hầm với chỉ phí vật liệu nhỏ nhất. Các kết cấu vỏ hầm hiệu 
quả nhất là các loại khi thiết kế chúng có xét đến các yêu cầu sản xuất và thi công công 
nghiệp hoá nhiều nhất. 

Ví dụ. khi sử dụng bètông và BTCT toàn khối, công nghiệp hoá xây dựng được thực 
hiện bảng cách áp dụng các phương pháp vận chuyền, đổ bêtông, xử lý vữa bêtông cơ 
giới hoá hiện đại. Vữa được sản xuất tập trung tại các nhà máy bêtông tự động hóa. Để 
thi công kết cấu sử dụng cốp pha cơ giới hoá, di động, tháo lắp dễ dàng, các khung thép 
hoặc các blốc sản xuất ở nhà máy. 

Xây dựng lắp ghép thoả mãn đẩy đủ nhất yêu cầu công nghiệp hoá, vì vậy phần lớn 
kết cấu công trình ngầm dược thiết kế lắp ghép. Ở đây cần phải lưu ý: sản xuất các cấu 
kiện kết cấu lắp ghép có lợi nhuận chỉ khi sản xuất chúng hàng loạt nhưng trong khi đó 
số lượng chúng loại và kích thước trong kết cấu cần phải đưa đến tối thiểu. Điều đó đạt 
được bảng cách thống nhất hoá và định hình hoá sản phẩm, đó là một trong những 
nguyên tắc cơ bản của thiết kế xây dựng hiện đại. 

Thống nhất hoá được hiểu là tiến đến I loại kích thước cơ bản của công trình, các sơ 
đồ kích thước cấu kiện lắp ghép. các nút liên kết cấu kiện. Cơ sở của thống nhất hoá là 
hệ thống môdun duy nhất xét đến sự phân cấp kích thước theo từng cấp cho trước chấp 
nhận đối với loại kết cấu đã cho. Ví dụ, đối với kết cấu lắp phép xây dựng bằng phương 
pháp kín. môdun - kích thước chi tiết dọc trục công trình - chấp nhận chiều rộng vòng vỏ 
hầm bằng nhau và phụ thuộc vào tiết điện đường ngầm thành lập trên các đường tàu điện 
ngầm trong nước là 1,0 hoặc 0,75m. Đối với kết cấu lắp ghép xây dựng bằng phương 
pháp lộ thiên. môdun lấy bằng 1,Šm. 

Trên cơ sở kích thước thống nhất, sự đa dạng các giải pháp quy hoạch không gian có 
thể đân đến hạn chế số lượng sơ đồ kích thước thống nhất. Những sơ đồ đó được phố 
biến thực tế cho tất cả các công trình tàu điện ngầm cơ bản. Thực tế thiết kế và khai thác 
cho phép lựa chọn các giải pháp hợp lý (theo chỉ phí vật liệu và giá thành quy đổi) cho 
các chi tiết kết cấu ngầm và được chấp nhận trong dạng định hình sau này để sản xuất 
hàng loạt trên nhà máy. 
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Khả năng chịu tải của các chi tiết BTCT định hình được thay đổi chủ yếu không phàải 
do thay đổi kích thước mặt cắt ngang mà do thay đổi chủng loại bêtông và tỷ lệ cốt thép. 
Giải pháp như vậy cho phép hạn chế số chỉ tiết khác nhau về kích thước cốp pha. Ví dụ, 
trong vỏ hầm, khi thay đối tải trọng tốt nhất giữ nguyên tiết diện cấu kiện và chỉ tăng 
tiết diện cốt thép. Điều đó cho phép giữ nguyên công nghệ sản xuất cấu kiện vỏ hầm 
trước đây. 

Kết quả định hình hoá là tạo nên hàng loạt các cấu kiện lắp ghép định hình và được 
sử dụng trong khâu thiết kế. Định hình hoá được thực hiện không những đối với kết cấu 
riêng biệt (ví dụ vỏ đường ngầm nối ga) mà còn tổng thể cho cả tổ hợp ga. Lưu ý rằng 
thiết kế định hình ga không được sử dụng rộng rãi cho đường tàu điện ngầm ở Nga, mà 
thông thường được điều chỉnh trong xây dựng mêtrô của đô thị mà nó được áp dụng. 
Điều đó được giải thích rằng, một mặt điều kiện xây dựng rất khác nhau, mặt khác, 
mong muốn tự nhiên của các chuyên gia địa phương là đưa vào công trình ngầm lớn 
những nét đặc thù như một phần của quần thể kiến trúc đô thị. 

Bên cạnh các yêu cầu về định hình hoá và thống nhất hoá, khi thiết kế kết cấu lắp 
ghép cần xét đến các yêu cầu công nghệ khi sản xuất và lắp ráp. Thoả mãn các yêu cầu 
đó là khả năng sản xuất kết cấu hàng loạt tại nhà máy hoặc tại hiện trường, sự thuận lợi 
lắp đặt và gắn kết chúng vào vị trí thiết kế trong gương hầm hoặc trong hầm đào. Không 
có lĩnh vực xây dựng nào có yêu cầu phù hợp lấn nhau giữa giải pháp kết cấu và công 
nghệ gắt gao như trong xây dựng ngầm. Bài toán thiết kế kết cấu ngầm (khác với trên 
mặt đất) liên hệ chặt chẽ với vấn đề là làm cách nào giải phóng không gian, trong không 
gian đó sẽ tiến hành xây dựng kết cấu. Trạng thái nêu trên trở nên chủ đạo khi xây dựng 
bằng phương pháp kín nơi mà hình dáng, kích thước phủ bì của các cấu kiện và ngay cả 
đặc điểm liên kết giữa chúng phụ thuộc vào các nguyên tắc và các biện pháp được soạn 
thảo bằng thực tế xây dựng đường ngầm để đảm bảo an toàn khi mở hầm trong các điều 
kiện xây dựng khác nhau. Kết cấu bất kỳ còn xa mới có thể được thực hiện trong các 
điều kiện xây dựng ngầm đặc biệt, tương ứng như, không phải công trình ngầm bất kỳ 
nào cũng có thể trở thành nguyên mẫu cho công trình trên mặt đất. 

Khi thiết kế công trình và các cơ cấu của đường tàu điện ngầm cần theo chỉ dẫn của 
các tài liệu tiêu chuẩn, các kích thước cơ cấu tiệm cận, các thiết bị và thành phần chuyển 
động của đường tàu điện ngầm được xác định trong OCT cũng như trong các nguyên 
tắc khai thác kỹ thuật đường tàu điện ngầm. 


3.3. VẬT LIỆU VỎ HẦM CÔNG TRÌNH ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Vật liệu dùng cho vỏ công trình đường tàu điện ngầm cần bền vững, cứng, chống 
cháy, ổn định đối với môi trường hoá chất và điện hoá, tương ứng với các yêu cầu chống 
thấm, bền nhiệt lạnh, đảm bảo khả năng cơ giới hoá cao nhất khi sử dụng. 
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Những vật liệu cơ bản thoả mãn đây đủ nhất các yêu cầu xây dựng ngầm là bêtông, 
bêtóng cốt thép (BTCT) và gang. Đôi khi thép được sử dụng trong vỏ hồn hợp nhiều lớp 
hoặc cho kết cấu chịu lực bên trong của øa. 

Lựa chọn vật liệu vở:hầm công trình ngầm là một trong những vấn đề quan trọng của 
thiết kế do dạng vật liệu quyết định đặc điểm của giải pháp kết cấu công trình ngầm 
và các cấu kiện của nó sau này và có ảnh hưởng lớn đến sơ đồ tổ chức - công nghệ 
xây dựng. 

Xét đến sự hiểu biết của sinh viên nhận được khi nghiên cứu môn “vật liệu xây dựng” 
và "két cấu xây dựng" nên chúng ta chỉ lưu ý lĩnh vực sử dụng hợp lý vật liệu này 
hay vất liệu khác và những yẻu cầu cần có tao nên bằng tính đặc biệt làm việc của kết 
cầu ngắm. 

Khi lựa chọn vật liệu cho Kết cấu ngảm, trước tiên cần định hướng đến tính ưu việt 
cúa bétöng và BTCT. Trong từng đỏ thị lớn. nơi dự kiến xây dựng đường mêtrô, tồn tại 
các nhà máy Kết cấu BTCT theo nguyên tắc, trước khi phát triển cơ sở vật tư - kỹ thuật 
riểng của công tác xây dựng mêtró có khả năng thoả mãn nhú cầu bêtông đổ tại chỗ và 
sạn phẩm BTCTF với Khối lượng cần đẻ triển Khai công việc ở øi41 đoạn xây dựng đường 
m¿trô đầu tiên, Betöng là vật liệu xây dựng cứng, bền, chống cháy và được sản xuất từ 
vật liệu địa phương khá rẻ (cát. đá đảm). Trạng thái dẻo của vật liệu tại thời điểm đổ 
bẻtöng tạo Kha năng sử dụng chúng trong vỏ hãm toàn khối có dạng và kích thước bất 
kỳ, còn công nghệ hiện đại sản xuất BECT lắp ghép - sản xuất các cấu kiện vỏ lắp ghép 
hình dạng bất Kỳ trong khoảng đặc tính độ bên rộng. và một điều rất quan trọng là sự sai 
lệch Kích thước hình học tối thiểu và năng suất khá cao. 

Tuy nhiên độ thấm nước của bêtông hạn chế phạm ví ứng dụng chúng trong các kết 
cấu ngầm: khi áp lực thuỷ tĩnh nước ngầm lớn hơn 0,1 MPa, các tiêu chuẩn xây dựng 
khuyên Không nên dùng kết cấu bêtông và BTCT nếu không có biện pháp bổ sung đảm 
bảo độ kín cho vo hầm. Khoảng gần 100 năm vỏ hầm BTCT lắp ghép từ bêtông không 
thâm nước với đệm lót cách nước ở các mối nối ứng dụng vào thực tế xây dựng mêtrô trong 
nước Nga đảm báo được độ kín cho đường ngầm khi áp lực thuỷ ứnh đến 0,25 MPa. 

Bctông và BTCT toàn khối được sử dụng để xây dựng vỏ hầm đường ngầm nối ga và 
các công trình tổ hợp ga trong phương pháp đào mỏ ở nền đất đá có mức độ nứt nẻ 
khác nhau. Trong các đất đá kém bền, người ta sử dụng bêtông và BTCT toàn khối để 
xâv dựng vỏ hầm đường ngầm phụ cũng như các đoạn liên kết đường ngầm công dụng 
khác nhau. 

Betông toàn khối được áp dụng cả khi mở hầm bằng khiên khi vỏ hầm được tạo nên 
do kết quả ép khiên trụ thuỷ lực khối bêtông phía sau cốp pha. 

Kết cấu BTCT toàn khối được sử dụng rộng rãi khi xây dựng ga đường tàu điện ngầm 
bảng phương pháp lộ thiên. 
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Phần lớn công trình đường tàu điện ngầm thi công bằng phương pháp kín lẫn lộ thiẻn 
đều được thiết kế từ BTCT lắp ghép vì xây dựng lắp ghép phù hợp nhất với các yêu cầu 
công nghiệp hoá. Xây dựng kết cấu lắp ghép hoàn toàn là thao tác lắp ghép đơn thuần 
đảm bảo năng suất lao động cao và tiến độ xây dựng hợp lý. 

Bêtông trong các kết cấu công trình đường tàu điện ngầm được lựa chọn tương ứng 
với các yêu cầu tiêu chuẩn và quy phạm đối với vật liệu xây dựng có xét đến sự làm việc 
của chúng trong điều kiện ngầm. 

Phụ thuộc vào dạng kết cấu, công dụng của chúng, các điều kiện thời tiết trong vùng 
xây dựng, các điều kiện thi công và khai thác công trình người ta xác định các chỉ tiêu 
chất lượng bêtông. 

Các chỉ tiêu chất lượng cơ bản của bêtông là: 

- Phân loại về độ bền nén dọc trục - B. Chỉ tiêu này được chỉ rõ trong đồ án thiết kế 
trong mọi trường hợp như là một đặc tính cơ bản. Phân loại bêtông theo độ bền nén dọc 
trục (MPa) gọi là sức kháng nén tức thời khối lập phương bêtông có kích thước cạnh là 
15cm, thử nghiệm tương ứng với tiêu chuẩn qua 28 ngày đêm bảo quản ở nhiệt độ 20 + 
2° có xét đến sự thay đổi độ bền thống kê (với độ đảm bảo là 0,95). 

- Phân loại theo độ bền kéo dọc trục - B, được nêu ra trong những trường hợp khi chỉ 
tiêu này có ý nghĩa quan trọng và được kiểm soát trong quá trình sản xuất. Nó đặc trưng 
bằng độ bền mẫu bêtông chịu kéo dọc trục (MPa) thử nghiệm tương ứng với tiêu chuẩn. 

- Mác bêtông theo độ chống thấm W, được dự kiến cho các kết cấu cần yêu cầu độ 
thấm giới hạn (vỏ đường hầm nằm dưới mực ngầm). Chỉ tiêu này được đặc trưng bảng 
áp lực giới hạn của nước (kG/cm”), trong đó chưa quan sát thấy nước thấm qua mẫu thử 
tương ứng với tiêu chuẩn. 

- Mác bêtông theo độ bền đóng băng F, được dự kiến cho các kết cấu chịu tác động 
của sự đóng và tan băng trong trạng thái ẩm ướt (ví dụ, vỏ hầm trong đoạn nổi lên bề 
mặt). Mác theo độ bền đóng băng được đặc trưng bằng số chu kỳ đóng và tan băng ở 
trạng thái no nước. 

Loại và mác bêtông hợp lý được lựa chọn trên cơ sở so sánh kinh tế - kỹ thuật dựa 
vào phương pháp thi công đường ngầm, loại vỏ bêtông hoặc BTCT, trạng thái ứng suất - 
biến dạng của nó, phương pháp sản xuất và điều kiện khai thác v.v... 

Đối với các cấu kiện vỏ BTCT lắp ghép trong phương pháp thi công kín nên sử dụng 
loại bêtông B30, khi dùng phương pháp lộ thiên (bao gồm các vỏ theo đơn nguyên) - 
B25; đối với vỏ BTCT toàn khối và vỏ bêtông ép - tại chỗ - B25; đối với vỏ bêtông toàn 
khối - BI5. Cho phép sử dụng bêtông loại trung gian theo độ bền chịu nén (ví dụ 22,5 
hoặc 27,5) trong điều kiện có thể tiết kiệm ximăng so với sử dụng bêtông tương ứng loại 
B25 hoặc B30 và không giảm các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của kết cấu. Để giảm chi phí 


66 


cốt thép trong các cấu kiện BTCT lãp ghép làm việc chịu nén là chủ yếu và để giảm kích 
thước thiết diện của chúng, tốt nhất sử dụng loại cao B45 - Bó0. 


Đặc tính độ bền và biến dạng của bêtông các loại khác nhau cho trong bảng 3.1 


Bảng 3.1: Đặc tính cơ học của bêtông 


Giá trị đặc tính (MPa) khi loại bêtông 
BI5 ! B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B60 
e ni BẠI| I Xi 
Sức kháng tiêu chuẩn của bêtông | 11,0 | 15.0 | 18.5 22,0 25,5 | 29,0 | 32,0 | 36,0 |39,5 | 43,0 
chịu nén dọc trục (độ bên khối lập 
phương R„„ l 
Sức kháng tính toán của bêtông sHinÍ §.5 (11.5114/5|17,0 19,5 | SúÌ 25/0127,5130,0133,0 | 
nén dọc trục (độ bên khối lập 
Hư: đốt với trạng thái giới hạn | | 
hóm l R, Ị | 

ụ óm LR, 1.5.1... “=.. ' 

Sức kháng tiêu chuẩn của bêtông| I,15† 1,4 | 1.6 | 18 |1,9512,101 2⁄2 
chịu kéo dọc trục Rạụn J_ | 

Sức kháng tính toán của bêtông chịu | 0,75 | 0.9 1/051 12 | 13 | 1,4 
kéo dọc trục cho trang thái giới hạn 
nhóm Í 
ligshó: + b- | Ngư 
Môdun đàn hồi ban đầu khi nén và | 23.0|27,0130,0 132,5 134,5 | 36,0 37,5 39.039 ,5140,0 
| kéo Eạ.10'Ì bêtông 


Các đạc tính của bêtông 


1,445|1,55| L6 |1,65 


Tải 
Độ đông kết tự nhiên khi xử lý nhiệt | 20,5 | 24,0 | 27,0 |29,0 | 31,0 | 32,5 | 34,0 35,0 35,5 136,0 
trong trạng thái áp suất khí quyển... 


L— ` li SEEE 
Khi xử lý tự động 17,0) 20,0 |22,5 | 24,5 | 26,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 29,5 | 30,0 


Mác bêtông theo độ chống thấm đối với kết cấu vỏ hầm nằm cao hơn mực nước ngầm 


nên chọn ít nhất W;¡, còn xây dựng trong đất ngập nước không chống thấm cần xác định 
dựa vào điều kiện địa chất thuỷ văn trong vùng xây dựng nhưng không nhỏ hơn Wạ. 

Mác thiết kế bêtông vỏ hầm theo độ bền đóng băng được lựa chọn dựa vào điều kiện 
làm việc của chúng và điều kiện khí hậu trong vùng xây dựng. Ví dụ, khi không có dấu 
hiệu biến đổi nhiệt độ trong đường ngầm với nhiệt độ trung bình không khí bên ngoài 
của tháng lạnh nhất âm 15°C và cao hơn, mác bêtông theo độ bền đóng băng được chọn 
F100, còn khi nhiệt độ thấp hơn âm 15°C - F150; khi thay đổi trạng thái đóng và tan 
bãng của bêtông trong kết cấu nằm trong trạng thái không khí ẩm - tương ứng F150 và 
F200, ở trạng thái no nước - F200 và F300. 

Để sản xuất vỏ bêtông và BTCT theo tiêu chuẩn hiện hành nên sử dụng bêtông nặng. 
Bêtông nhẹ trên cốt liệu xốp cho phép sử dụng khi so sánh kinh tế - kỹ thuật theo sự thoả 


thuận với chủ đầu tư. Ở đây cần lưu ý rằng, vỏ hầm từ bêtông nhẹ trong nhiều trường 
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hợp có thể rất hiệu quả (ví dụ, khi xây dựng chúng trone đá và nửa đá với áp lực nước 
ngầm không lớn lắm). Khi loại độ bền. mác theo độ bẻn dóng băng và độ chống thấm 
như nhau, môđun đàn hồi của bêtông nhẹ vào khoảng 1.5 + 2 lần thấp hơn các chỉ tiêu 
như trên của bêtông nặng. Vỏ hầm được làm từ bêtông nhẹ có độ biến dạng cao, nó làm 
việc tốt hơn trong điều kiện tĩnh. Vỏ mềm giảm tải trọng tiếp xúc từ áp lực đất đá, trong 
các thiết diện vỏ hầm như vậy giá trị mômen nhỏ hơn và vì vậy ứng suất kéo trong 
bêtông cũng nhị hơn. 

Bí quyết nhận được bêtông chất lượng cao trong vỏ hảm là phải thực hiện các yêu cầu 
công nghệ đối với vữa bêtông. Các yẻu cầu như vậy trước tiên là độ linh động phải đủ 
cho phép không phân lớp khi vận chuyển trên khoảng cách yêu cầu với số lượng chuyển 
tải bất kỳ đã dự kiến bằng phương pháp thi công; mức độ đố bẻtông thuận lợi đảm bảo 
không phân lớp khi rải vữa bêtông trong cốp pha hình dạng, kích thước và Khối lượng 
bất kỳ; độ tạo hình khối cho phép không phân lớp khi nén chặt vữa bằng các phương tiện 
rung tới độ chặt cho trước. 

Tính chất cần thiết của vữa và chất lượng bêtông đông kết cho trước có thể đạt được 
khi sử dụng ximăng pooclăng thông thường có bố sung phụ gia đặc biệt - tăng nén chặt, 
đẻo và hút không khí. Có thể đạt được hiệu quả cao bằng cách bổ sung phụ gia tổng hợp 
chứa tỷ lệ nhất định các dạng nêu trên. Những phụ gia như vậy cho phép tác động uyển 
chuyển lên vữa và bêtông, tăng hoặc giảm theo mức độ cần thiết đưới tác động này hay 
tác động khác. 

Trong những điều kiện nhất định đối với kết cấu ngầm, tốt nhất sử dụng các dạng 
bêtông đặc biệt, ví dụ, bêtông xỉ, bêtông pôlime v.v.. 

Đối với bêtông chất liên kết xỉ kiểm người ta dùng cốt liệu trợ thông thường, còn chất 
kết dính là xỉ lò cao thành phần hạt nhỏ và thành phần kiểm - hỗn hợp xôđa, xôđa can xi 
kỹ thuật, thành phần xôđa kiềm, bồ tạt. Sản phẩm từ bêtông xỉ kiểm có cường độ và độ 
bền cao. Lưu ý rằng giá thành vật liệu để sản xuất bẻtông xỉ kiềm thấp hơn 2 lần giá 
thành của các thành phần ban đầu đối với bêtông ximăng thông thường. 

Trong bêtông pôlime chất kết dính được sử dụng là vật liệu polime (các nhũ tương 
khác nhau, các loại nhựa v.v..). Chúng tăng độ bền chịu nén (tới 70 - S§0MPa) và chịu 
kéo (6,5 +7MPa) lên nhiều, tăng sự kết dính với cốt thép và tăng khả năng chống thấm 
và độ bền trong môi trường ăn mòn lên rất nhiều. Tuy nhiên tính từ biến mang tính bản 
chất của bêtông pôlime cũng tăng lên làm hạn chế việc sử dụng chúng trong thành phần 
vật liệu của kết cấu chịu lực cơ bản. Bêtông này tốt nhất sử dụng như một phần của vỏ 
hầm hỗn hợp nhiều lớp xây dựng trong các điều kiện địa chất thuỷ văn đặc biệt phức tạp. 

Cốt thép trong kết cấu BTCT được bố trí để tiếp nhận lực kéo và tăng cường bêtông 
vùng nén. Cốt thép bế trí theo tính toán gọi là cốt thép chịu lực. Cốt thép bố trí theo quan 
niệm cấu tạo và công nghệ gọi là thép lắp ráp. Thép lắp ráp đảm bảo vị trí thép chịu lực 
theo thiết kế trong kết cấu và phân bố lực đều hơn giữa các thanh chịu lực riêng biệt. 
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Ngoài ra thép lấp ráp có thể tiếp nhận nội lực do sụt bêtông, sự thay đổi nhiệt độ v.v... 
thcne thường Không xét trong tính toán. 

Cốt thép chịu lực và thép lắp ráp được liên kết với nhau thành sản phẩm cốt thép - hàn 
và buộc lưới và Khung được bố trí trong cốp pha trước khi đố bêtông. 

Lựa chọn thép làm cốt dược tiến hành dựa vào loại kết cấu. sự có mặt lực Kéo trước 
cũag như điều kiện Khai thác công trình. Cốt thép Không ứng suất trước của kết cấu 
BTCT chủ vếu được sử dụng loại thép cán nóng có gờ loại A - HH và cốt thép thông 
thường đường kính 3 + 5mm - Bp-l. Đối với cốt thép ngàng cho phép chọn thép thanh 
lò¿i \ - HEvà A - 1. Cốt thép loại À - TH, A - HĨ và A - T nên sử dụng trong dạng Khung 
hàn và lưới hàn. loại À - VỤ A - IV. cũng như thép cán nóng loại Ä -IV - chí dùng cho 
cỏ: thép đọc chịu lực khung và lưới buộc. 


Đặc tính tiệu chuẩn và tính toán của một số dạng cốt thanh cơ bản cho trong bảng 3.2. 


Bang 3.2: Sức kháng tiêu chuẩn và tính toán, 
móđun đàn hồi của cốt thép thanh và sơi 


3> -Ặ- vo _ợt : TA sêi sa) lũ 
ị Šu dt Sức kháng tính toán MiPa 
Sức kháng —— s se 
ị tha làn, | VN 0 -† Môdun đàn 
ị ; TIỂU chuàn ¡| Chịu kéo “ ị 
l.oM cót thép Rụ L : Tê cm Chịu nén hột lá: 
| bà | Ngang và MPa 
| MIPa [Đọc là P ` ' : c | ị 
ị ;z;n  .'— 
am. —— SG son NA ai00PSTC-SNG: 
| A-] 235 235 L75 Š22/Á0 210.000 
| \-H 295 280 225 280 210.000 
' ;\~ TH dường kính 390 355 285 355 200.000 
ị 6 - 8mm | 
'— A- HH và Ay- HC 390 363 290 365 200.000 
— dường kính 10 - 40mm j | 
+ | | † 

XIV Và Ac-IVC | 390 510 | 405 400 190.000 

lắp - I dường kính: | | | 
ị 3 Mw%% 375 270 375 170.000 | 
ị 4 | — 405 365 265 365 170.000 
ị 5 305 360 260 360 170.000 


J‡¿tông phun là loại bêtông đông Kết nhanh, cường độ cao nhận được nhờ kết quả rải 
phun bàng khí nén vữa ximăng, cát, đá đâm (soi), nước và cả phụ gia - tăng dính bám và 
đồng két. Chất Kết dính nên sử dụng các loại ximmang pooclăng vữa tươi Khác nhau hoặc 


xImãng đồng Kết nhanh chuyên dùng. Mác ximnang nhỏ nhất phái là B35. 
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Lựa chọn thành phần bêtông phun được thực hiện tương tự như lựa chọn thành phần 
bêtông thông thường tương ứng với mác cần thiết. Tuy nhiên tính chất đặc biệt của 
bêtông phun tạo nên những yêu cầu phụ đối với việc lựa chọn thành phần. Đối với 
bêtông phun, lượng ximăng yêu cầu cao hơn, hàm lượng cốt liệu hạt lớn không được cao 
quá vì sẽ tăng giá trị gián đoạn và quá thấp vì sự có mặt cốt liệu nhỏ quá trons vữa sẽ 
giảm hiệu quả đầm vật liệu khi phun chúng. 

Ưu điểm củ: bêtông phun như vật liệu để xây dựng, gia cường công trình ngảm là: 
Không cần cốp pha, có tính liên tục, mức độ cơ giới hoá quá trình thi công gia cường 
cao, sự thấm lọt vào các khe nứt của khối đất và kết khối lớp đất tại vị trí tiếp xúc và 
tăng cứng. độ nặng nhọc thấp hơn so với thi công vỏ hầm bêtông toàn khối có sử dụng 
cốp pha. 

Khuyết điểm của bêtông phun là: Lượng hao tổn vữa bêtông lớn khi phun bằng dòng 
khí nén (gián đoạn), vùng công tác có hàm lượng bụi cao trong quá trình phun vữa 
bêtông, chất lượng ø!a cường phụ thuộc vào chuyên môn người thao tác. 

Bêtông phun, theo nguyên tác là một phần của vỏ đường hầm hồn hợp xây dựng bằng 
phương pháp mỏ để mở đường hầm theo từng phần và được sử dụng kết hợp với neo và 
cung vòm gia cường đất trong điều kiện địa chất công trình thay đổi nhiều - trong đất độ 
ấm tự nhiên hoặc bị ngập chút ít. 

Betông thép kim (bêtông cốt thép sợi kim) là loại bêtông hạt nhỏ có các chi tiết thép 
bố trí bất kỳ trong đang từng đoạn đây, tấm, cuộn thép mánh v.v... Đông cứng bẻtông có 
trong đó các dạng cốt liệu thép sợi xảy ra trong điều kiện thông thường làm thay đổi về 
chất ở các vùng lân cận cốt thép. Độ cứng phần tử đá ximăng trong vùng tiếp xúc I,5 +2 
lần cao hơn so với chỉ tiêu tồn tại trong khối tích cơ bản của bêtông. Khi đá ximăng bị 
phá hoại, các sợi thép nằm trong đó tiếp nhận tải trọng lên mình. Cũng tương tự như vậy 
xảy ra khi xuất hiện những vết nứt nhỏ đầu tiên. Quá trình phân bố lại nội lực từ đá 
ximăng sang các sợi thép sẽ xảy ra. So với bêtông thường, bêtông sợi thép có độ bền 
chịu uốn cao hơn (khoảng 2 +2,5 lần) và chịu Kéo (khoảng 15 +20%). 

Sợi thép được sản xuất bảng cách chặt các sợi thép, cát thép tấm, xử lý ‹‹' học các sản 
phẩm thép, kéo từ gương thép nóng chảy. Kích thước sợi tối ưu được xác ịnh dựa vào 
thành phần vữa, công nghệ sản xuất và rải chúng, các yêu cầu độ bền. Trong thực tế xây 
dựng ngầm, người tua sử dụng sợi đường kính từ 0,0L - 0,9mm dài 20 - 65m. có thiết 
điện tròn, ôvan, thường có øờ thẳng hoặc cong. Thép dây thường có vết khía, vết xước, 
bề mặt gồ ghể. Lượng sợi thép trong bêtông dao động trong khoảng rộng từ 0,5 - 8% thể 
tích, nhưng theo nguyên tắc không quá 30kg/m` vữa. 

Vỏ toàn khối từ bêtông sợi thép được tạo nên bảng phương pháp phun vữa bêtông có 
sợi thép lên bề mặt hám đào hoặc ép trong cốp pha trong phương pháp khiên đào. 
Bêtông sợi thép cần được coi là vật liệu tương lai để sản xuất vỏ hầm hình khối lắp ghép 
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của công trình ngầm. Sản xuất các cấu kiện vỏ lắp ghép không có liên kết kéo từ bêtông 
sợi thép cho phép loại bỏ các khối có cốt thép thanh. Vỏ hầm như vậy đã dùng cho đoạn 
đường ngầm mêtrô ở Nauy, Ý và Đức. Kết quả nhận được trên đoạn thử nghiệm đường 
tàu điện ngầm Matxcơva và Pêtecbua là tốt. 

Kñm loại là một trong những vật liệu hoàn thiện nhất đối với kết cấu đường ngâm vì 
nó có độ bền cao. độ vĩnh cửu, bền cháy, xử lý đơn giản cho phép nhận được sản phẩm 
có độ chính xác cao. Các chỉ tiết vỏ kừm loại nhẹ đơn giản trong thao tác vận chuyển và 
lắp ráp trong điều kiện chật chội của xây dựng ngầm. Tuy nhiên để sản xuất các chi tiết 
vỏ hầm, kim loại được sử dụng khá hạn chế do nó hiếm và đất. 

Đối với vỏ đường ngảm ga và giữa các ga, người ta sử dụng gang đúc (ở các nước 
khác dùng cả thép), thép cán có hình dạng và kích thước bất kỳ cũng như các sản phẩm 
(hợp kim) kim loại chế tạo sẵn. Tất ca các loại kim loại và hợp kim cần phải thoả mãn 
các yêu cầu của LOCT. Gang và thép đúc được sử dụng chủ yếu cho vì tubin (các mảnh 
có gờ cho vỏ hầm lắp ghép hình vòng). Các tấm gang đúc và thép tấm được sử dụng để 
cách nước, gia cường bề mặt bên trong của các cấu kiện BTCT lắp ghép hoặc vỏ toàn 
khối. Từ thép tấm dày 60 - 20mm. người ta tạo nên kết cấu hàn chịu lực phía trong các 
cột øa chôn sâu với tải trọng rất lớn tác dụng lên vỏ hầm. 

Tại các đường mêtrô trong nước Nga, người ta sử dụng vì tubin sản xuất từ gang xám 
mác C120. Gang xám có độ bền chống øỉ cao, có độ bền chịu nén lớn (200 MPa). Tuy 
nhiên gang xám khá giòn và chịu kéo kém (60-70 MPa). Gang cường độ cao có graphít 
dạng cầu, cấu trúc tấm mác BH 50-2, B1 60-2 và B1 70-3 có các đặc tính cao và đặc biệt 
là sức kháng kéo. Sức kháng kéo tính toán của gang cường độ cao khoảng 2,5+3 lần lớn 
hơn gang xám. 

Thép tấm có độ bền khá cao và dẻo, độ hàn tốt được sử dụng trong các vỏ hỗn hợp 
nhiều lớp. 

Từ thép tấm và thép cán người ta sản xuất các khối hộp rỗng. Bằng cách liên kết các 
hộp đó với nhau, người ta tạo được vỏ hầm và sau đó nhồi kín các khe rãnh bằng vữa 
bêtông dẻo. 

Thép ít cácbon (hàm lượng cácbon tới 0,22%) phù hợp nhất với điều kiện làm việc 
của kết cấu ngầm, chúng có giới hạn chảy tới 250 MPa sức kháng kéo đứt tức thời tới 
370 MPa. 
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Chương 4 
CÔNG TRÌNH TUYẾN ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


4.1. ĐƯỜNG NG ẨM NỔI CÁC GA 


Đường nsầm nối ga dùng để bố trí đường chính trong phần tuyến ngầm mêtrô. Phụ 
thuộc vào số tuyến bố trí trong một đường hầm. có thể là đường Í tuyến, đường 2 tuyến. 
Đường ngầm I tuyến nối ga dùng cho tàu chuyên động theo l hướng. Trong đường 
ngầm 2 tuyến đường được bố trí theo 2 hướng. Số lượng tuyến lớn hơn trong một đường 
ngầm đôi khi được bố trí trên các đường đặt nóng đẻ thoát tàu các hướng khác nhau trên 
một đoạn nào đó. Ví dụ, ở Beclin và ở New York trên một số tuyến đường tàu điện 
ngầm, trong một đường hầm được bố trí 3 và đói Khi ià +4 tuyến. Phản lớn các trường 
hợp, trong những đường ngâm đó có các tuyến tàu tốc hành và tuyến tàu thường. 

Trong phương pháp thi công kín. không phụ thuộc vào độ sâu đặt trong lớp đất yếu, 
tốt nhất dùng đường hầm nối ga một tuyển Kích thước nhỏ xây dựng bằng khiên đào. 
Trong những điều kiện địa chất công trình thuận lợi (trong đất đá và nửa đá) đường hầm 
được xây dựng bằng phương pháp mỏ và trong trương hợp dó, tốt nhất dùng dường ngầm 
2 tuyến kinh tế hơn theo quan điểm điện tích mật cất và chỉ phí khai thác, 

Trong phương pháp đào lộ thiên, tốt nhất bộ trí đường ngắm 2 tuyến vì đối với công 
trình đường ngầm 2 tuyến người ta chỉ đào I dường hầm, 


Hình 4.1: Đường ngắm Hi ga HMÈö IHinh 4.2: Dung ngắm HI @d HO 
một tuyến có thiết diện hình tròn mọt HuYển có thiết điện hình vòm 
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Giiu pháp về 2 đường ngầm một tuyến trên đường nối ga hoặc một đường 2 tuyến phụ 
thuộc rất nhiều vào vị trí tương hỗ giữa các tuyến và sàn sân ga. Rõ ràng đường ngầm 
nối øa 2 tuyến phù hợp nhất với ga sàn bên sườn, đối với ga có sàn đảo tốt nhất đi đến 
bảng 2 đường ngầm Ì tuyến. 

Theo nguyên tác, loại đường ngầm nối ga không thay đổi từ ga này đến ga kia. Tuy 
nhiên trong giới hạn một đoạn nối ga, 2 đường ngầm I tuyến có thể chuyển sang một 
đường 2 tuyến. Điều đó có thể xảy ra trong trường hợp nếu đường nối ga kết nối các ga 
có các loại sàn khác nhau hoặc nếu trên tuyến phương pháp thi công được thay đổi do 
thay đổi điều kiện nền đất hoặc thay đổi đặc điểm công trình xây dựng trên mặt đất. 

Mật cất của đường hầm còn phụ thuộc vào phương pháp xây dựng. Nếu đường hầm được 
dự kiến xây dựng bằng phương pháp kín, xuất phát từ tính đặc biệt của phương pháp thì 
công và điều kiện làm việc tĩnh học tối ưu của vỏ hầm, đường ngầm có thể lấy dạng tròn 
(hình +.1) hoặc dạng vòm (hình 4.2). Dạng hình tròn là phổ biến nhất. Dạng này thoả mãn 
tốt nhất điều kiện làm việc của vỏ đường ngầm trong các đất yếu. không ổn định, dễ bị cuốn 
trôi. tạo nên áp lực rất lớn theo mọi hướng và phù hợp với hình dạng khiên đào, theo nguyên 
tắc. có dạng hình trụ. Mặt cắt hình tròn là kinh tế khi xây dựng đường ngầm Ì tuyến. Nhiều 
đường tàu điện ngầm trên thế giới phần lớn cũng có dạng hình tròn khi xây dựng đường 
ngâm 2 tuyến bảng phương pháp kín. Đặc biệt 
phần lớn những đường ngầm như vậy được xây 
dựng cho đường mêtrô ở Pháp (hình 4.3) nơi 
phần lớn các øa có sàn sân øa bên sườn. Đối với 
đường ngầm 2 tuyến, mặt cắt trong dạng clíp 
kinh tế hơn. Dạng mặt cất như vậy hiện có 
đường ngầm 2 tuyến ở Macxây. Ở Nhật người ta 
đang xây dựng đường ngầm nối ga có thiết diện 
đạng ống nhòm bằng khiên có các cơ cấu công 
tác song đôi (hình 4.4). Kết cấu khiên và vỏ 
hầm cho phép thay đối đều đặn vị trí tương hỗ 
dường ngầm nối ga từ phương ngang sang 


phương đứng khi mở hầm trong điều kiện xây Hình 4.3: Thiết điện đường ngâm nối 
dựng chật chội. ga 2 tuyến của đường tàu điện ngắm Pari 


Hình 4.4: 
Đường ngắm nối 
ga 2 tuyến thiết diện 
hình ống nhòm 
(Nhật Ban) 
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Hình 4.5: Sự thay đổi vị trí tIeơng hồ các thHyến trong mặt bảng và màt đứng 
kh“ mở đường hấm 2 tuyển dạng ống nhòm bằng khien. 
1. nhà; 2. móng cọc: 3. mạng kỹ thuật ngầm đô thị: 4. đường ngầm mẻtrô 2 tuyến 


.—~” 


Hình 4.6: Đường ngắm nối øa mêtrô một tuyến thiết diện hình chữ nhật 


Khi mở hầm bằng phương pháp lộ thiên, tốt nhất sử dụng đường ngầm nối ga kinh tế 
dạng thiết diện chữ nhật. 


4.2. HÌNH DẠNG BÊN TRONG CỦA VỎ ĐƯỜNG NGẦM NỔI GA 

Sau khi quyết định được dạng mặt cắt ngang của đường ngầm nối ga, người ta xác 
định kích thước tối thiểu hình dạng bên trong của vỏ hầm. Các kích thước này phụ thuộc 
vào khuôn khổ của các đoàn tàu đi lại trên tuyến đường mêtrô và tương ứng với khuôn 
khổ của cơ cấu tiệm cận. 

Trên các đường tàu điện ngầm trong nước Nga khuôn khổ của cơ cấu tiệm cận được 
xác định tương ứng với hình dáng mặt cắt ngang đường ngầm nối ga (xem mục 1.3). Đối 
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với đườnø ngầm có thiết diện hình tròn, khổ của cơ cấu tiệm cận được lấy là “C\„v” và 
đối với thiết diện hình chữ nhật - '*C¿¡¡¡ ” (C - cơ cấu, M - mêtrô, K - dạng tròn, TT - dạng 
chữ nhật). Theo các tiêu chuẩn hiện hành, các kích thước “Cu” và “Cụ; ” dùng cho cả 
các đoại) đường cong bán kính > 200m. 

Khi dự tính kích thước chu vi bên trong vỏ hầm, người ta cố gắng miêu tả đều đặn 
chu tuyến biên với tiệm cận lớn nhất tới chúng. Trong đó cần phải dự kiến khe hở 
Ai = 10mm cho sự sai lệch khả dĩ hình dáng bên trong của vỏ hầm thực so với chu 
tuyến tiết kế khi gia công kết cấu cũng như biến dạng khả dĩ khi chất tải. Xét đến điều 
đó, đường kính tối thiểu bên trong vỏ hầm đường ngầm nối ga đạng tròn trên đường tàu 
điện ngăm trong nước Nea lấy bằng 5100mm (hình 4.7a). 

Trên các đường tàu điện ngầm thế giới, đường kính bên trong của đường ngầm nối ga 
rất khác nhau về giá trị. Ví dụ, ở Anh bằng 3.57m, ở Đức - 6,2m, ở Pháp - 4.64m, ở Nhật 
4.3m. Kích thước mặt cắt đường ngầm nối ga có thể khác nhau cả trên các tuyến khác 
nhau của một đô thị. Một trong những tuyên mới nhất ở Nhật dài 28,8km với 26 øa được 
thiết kế với khổ đoàn tàu nhỏ hơn (2,5 x 3,15m thay cho 2,8 x 4,1m). Nhờ vậy thiết diện 
đường ngầm nối ga I tuyến thông thuy giảm khoảng 50% so với tuyến đang khai thác, 
còn thể tích của kết cấu ga giảm được 30 - 40%. 

Kích thước bên trong của vỏ hầm hình chữ nhật được lựa chọn, sao cho bề mặt vỏ 
cách khổ cơ cấu tiệm cận Cu; một giá trị ÁA› = 50+ 150mm. Giá trị A+ được chọn dựa vào 
loại kết cấu và điều kiện làm việc của chúng (hình 4.76). 

Những yêu cầu như vậy được áp dụng cho cả vỏ đường ngầm nối ga, thi công bằng 
phương pháp mỏ, có mặt cắt dạng vòm. Trong đó hình dáng bên trong của vỏ cần tương 
ứng với đặc điểm tải trọng và vì vậy - các điều kiện địa chất công trình đường ngầm xây 
dựng trong đó. Thực tế thiết kế đã xác định giới hạn sơ bộ điều kiện địa chất, trong đó 
có thể chấp nhận dạng vỏ này hay dạng vỏ khác và đưa ra một số nguyên tắc xây dựng 
chu tuyến của chúng. Những nguyên tắc cơ bản trong đó là sự thay đổi đều đặn trục vỏ 
hầm và hình dạng phần nâng cao của nó khi tải trọng thăng đứng là chủ đạo. Chu tuyến 
bẻn trong của vỏ dạng vòm được xác định bằng cách lựa chọn bán kính R;, R¿,... R; và 
các bán kính tâm tương ứng (hình 4.7b, 1). 

Kích thước chu tuyến bên trong vỏ đường ngầm 2 tuyến được xác định bằng cách bố 
trí các tuyến hỗn hợp 2 khổ cơ cấu tiệm cận theo trục. Khoảng cách nhỏ nhất siữa các 
trục khởổ (giữa các tuyến M) trên đoạn đường thẳng và đường cong bán kính > 500m 
là 3.4m. 

Chu tuyến vỏ hầm cần được khép kín bằng vòm ngược hoặc bằng tấm máng. Hình 
đáng bên trong phần dưới vỏ hầm được lựa chọn có xét đến đặc điểm của cơ cấu phía 
trên đường. 
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Hình 4.7: Hình dáng bén trong của vỏ đường ngắm nối ga tròn (a), chữ nhật (Õ) và vòm (b. 1) 


1. chu tuyến khổ Cụ; 2. trục vỏ hầm; 3. độ cao đỉnh ray; 4. chủ tuyến khổ „¿: 5. trục khổ Cáụ. 


Hình đáng bên trong của vỏ hầm cần lựa chọn một loại trên toàn bộ chiều dài nối ga. 
Điều đó cho phép tiêu chuẩn hoá cơ cấu và thiết bị. Sự thay đổi hình dáng vỏ hảm có thể 
phải thực hiện chỉ do sự thay đổi quá đột ngột điều kiện địa chất công trình hoặc phương 
pháp thi công đường ngầm. 

Các giải pháp kết cấu vỏ hầm đường ngầm nối ga liên quan chặt chẽ với các điều Kiện 
địa chất công trình và đặc điểm quy hoạch đô thị trên tuyến. Tuy nhiên kết cấu vỏ hảm. 
trước tiên được xác định bằng phương pháp thi công đường ngầm. 


4.3. KẾT CẤU VỎ ĐƯỜNG HẦM NỔI GA XÂY DỰNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP KÍN 


4.3.1. Vỏ hầm từ bêtông và BTCT toàn khối 

Vỏ hầm từ bêtông và BTCT toàn khối được áp dụng chủ yếu trong những trường hợp 
khi đường ngầm nối ga mêtrô được xây dựng bàng phương pháp đào mỏ. Trạng thái dẻo 
của bêtông trong quá trình đổ tạo khả năng ứng dụng chúng trong kết cấu có dạng và 
kích thước bất kỳ. Xuất hiện khả năng thi công vỏ đường ngầm từng phần theo tiến độ 
mở mặt cắt ngang của hầm đào, xây dựng những mối nối phức tạp với các cóng trình 
khác trên tuyến. Kết cấu từ bêtông và BTCT toàn khối cho phép thích ứng đê dàng với 
các điều kiện xây dựng khác nhau không cần thay đổi nhiều quá trình công nghệ. Khả 
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năng chịu lực của vỏ hầm thay đổi do thay đổi hình dáng cấu tạo, kích thước mặt cắt 
hoặc cốt thép gián tiếp của nó. 

Đường ngầm nối ga giai đoạn đầu xây dựng đường tàu điện ngầm Matxcơva trong 
điều kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn phức tạp đã được xây dựng bằng 
phương pháp đào mỏ với vỏ hầm làm từ bêtông toàn khối. Lớp gián cách nước bên trong 
được giữ bằng lớp áo BTCT. 

Khai thác nhiều năm những đường ngâm đó đã chứng minh độ tin cậy và độ bền lâu 
dài của các vỏ hầm đó. Tuy nhiên kỹ thuật và công nghệ mở hầm và đổ bêtông thời gian 
đó không cho phép tăng tiến độ thi công đường ngầm. Vỏ hầm lúc đó rất lớn và rất tốn 
kém (hình 4.8a). 

Mức độ hiện đại của công tác xây dựng đường mêtrô trong nước Nga cho phép ứng 
dụng vỏ hảm từ bêtông toàn khối trên cơ sở kỹ thuật năng suất cao và công nghệ mới 
cho các đường tàu điện ngầm nước Nga xây dựng trong đất đá và nửa đá có mức độ nứt 
nẻ khác nhau. Điều đó cho phép sử dụng khiên đào hầm liên hợp, ứng dụng công nghệ 
NATM. Các thành phần bêtông cường độ cao có hiệu quả và khả năng chống thấm cao 
đã được sản xuất cho các vỏ hầm toàn khối. 

Loại vỏ hầm từ bêtông và BTCT được xác định bằng hình dạng và các kích thước đặc 
trưng mặt cất ngang của chúng. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến sự lựa chọn loại vỏ hầm 
như vậy, chúng có thể thay đổi rất nhiều theo tuyến đường hầm. Những yếu tố đó là độ 
sâu đặt đường ngầm, đặc tính độ bền và biến dạng của đất, đặc điểm và mức độ khe nứt 
của khối đất đá, mức độ ngập nước. Tổ hợp các yếu tố đó rất khác nhau, yêu cầu mỗi 
trường hợp có một hướng đi riêng khi thiết kế kết cấu vỏ hầm từ bêtông liền khối. 

Trong các đất đá ít nứt nẻ không ngập nước, có hệ số kiên cố theo Protodiakonov 
f= 8+ 10, khi trong lúc mở hầm khối lượng thể tích đất bị phá vỡ đối với phần vòm hầm 
đào dự đoán không lớn thì không cần đổ bêtông vỏ hầm theo toàn bộ chu vi đường hầm. 
Trong trường hợp đó chỉ cần xây dựng kết cấu chịu lực theo dạng vòm thoải tựa lên đất 
(hình 4.86). Để ngăn ngừa tránh khỏi phong hoá và bong các lớp đất đá cục bộ, thành 
hầm đào được ốp bằng bêtông phun dày từ 5 + 10cm. Vồm có thể có độ cứng không đổi 
hoặc thay đổi. Trong trường hợp thay đổi, bằng cách tăng chiều cao thiết điện chịu lực 
của vòm từ khoá (H; = 200 + 300 mm) đến chân vòm (Hn = 400 : 500mm) sẽ đạt được 
dộ ổn định kết cấu lớn và giảm ứng suất trong nền đất dưới chân vòm. Theo nguyên tắc, 
chân vòm nghiêng với mặt phẳng nằm ngang một góc œ = 15 + 207 sao cho nội lực cân 
bằng trong chân vòm hướng vào phía trong khối đất. Để tăng ổn định chân vòm, tốt nhất 
xây dựng mấu lồi - mép bảo vệ rộng 0,2 + 0.3m. 

Trong đât đá nứt nẻ kém ổn định (f = 6: 8), kết cấu chịu lực cần được gia cường trên 
toàn bộ chu vi và vỏ hầm trở thành dạng vòm nâng (hình 4.8b). Trong phần vòm, chiều dày 
vỏ được lấy Hẹạ = 300 : 350mm. Để giảm chiều dày thành vỏ, tại độ cao chân vòm, người 
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ta xây dựng phần mở rộng (hình 4.8¡). Theo mức độ giảm đặc tính độ bền của đất (f <4) và 
tăng cả áp lực đứng lẫn áp lực ngang lên vỏ, thành vỏ và phần máng được tạo dạng đường 
cong (hình 4.86). Vòm ngược ngăn ngừa sự chuyển vị của tường dưới tác động của áp lực 
bên, phân bố áp lực đứng lên diện tích lớn và tiếp nhận áp lực từ phía dưới. 

Ngoài các kết cấu vỏ đường ngầm nối ga đặc trưng nhất từ bêtông toàn khối nêu trên, 
hiện tồn tại, đang xây dựng và đang thiết kế các loại khác, tính đặc biệt của chúng liên 
quan đến các điều kiện xây dựng cụ thể. 

Ví dụ, trong các đất đá và nửa đá nứt nẻ kém ổn định trong thực tế xây dựng đường 
ngầm ở nước ngoài, người ta ứng dụng vỏ hầm hôn hợp mang tên tác giả tạo ra dây 
chuyền công nghệ hệ chống Bernonda. Vỏ hầm như vậy kết hợp được các chức năng hệ 
chống tạm thời và lâu dài. 
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Hình 4.8: Vỏ đường ngâm 1 tuyến từ bêtông toàn khối 
a. giai đoạn đầu của đường tàu điện ngầm Matxcova; Õ. vòm thoải tựa lên đất; b, ¡, vòm nâng: 
1. áo BTCT; 2. vỏ hầm từ bêtông toàn khối; 3. bêtông phun; 
4. bêtông nền cứng của đường chạy; 5. chu vi khổ Cụ. 


Kết cấu hệ chống là khiên cốp pha thép bố trí theo chu tuyến hầm đào với khe hở 150 
- 200mm và cốt thép tấm được bêtông hoá (hình 4.9). Mỗi khiên được thực hiện từ tấm 
thép dày 2 :3mm. Trong đó bằng cách dập tạo nên các khe hở và uốn cục bộ. Các khiên 
đục lỗ như vậy được đặt sau cung giá vòm lắp ráp. Khoảng không giữa các khiên và bề 
mặt hầm đào được nhồi vữa bêtông dẻo, chúng thấm vào các khe của tấm trong quá trình 
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rung 'à toàn khối hoá cốp pha tấm, đảm bảo độ dính kết của nó với bêtông trên toàn bộ 
bề mà tiếp xúc. Sau khi kết thúc công tác bêtông, bể mặt bên trong của vỏ hầm BTCT 
toàn lhối tạo nên bằng cách đó cùng cốt thép tấm được phủ một lớp bêtông phun coi 
như lé bảo vệ chống gỉ cốt thép. 


011101110100111111 
IIIIIi0UIi0lill 1 
ij0fiflllifl li 


Hình 4.9: Vỏ hâm có khiên thép cốp pha Bernonda (a) và các mảng khiên (6). 
1. chu vi khổ Cạc; 2. tấm dập sản; 3. bêtông toàn khối; 4. bêtông phun, 
5. đoạn được phủ chồng các khiên bêh cạnh; 6. chốt lắp ráp. 


Cá: vỏ hầm từ bêtông toàn khối được xây dựng cả khi mở hầm bảng phương pháp 
khiên đào. Trong trường hợp này nó được gọi là vo hầm ép - toàn khối vì nó được tạo 
nẻn b:ng cách ép vữa bêtông tươi đổ sau cốp pha vòng. Ép được tiến hành bằng lực của 
trụ thuỷ lực khiên theo hướng trục đường ngầm. Đã có đề xuất ép vữa bêtông theo hướng 
tâm. Đi đầu trong việc xử lý tổ hợp cơ cấu và công nghệ thi công vỏ hầm - ép toàn khối 
để xâ› dựng đường ngầm nối ga là những chuyên gia nước Nga. 

Ut điểm của vỏ hầm ép - toàn khối là khả năng sử dụng chúng trong khoảng rộng 
của đều kiện địa chất công trình - trong nền đất độ ẩm tự nhiên bất kỳ có khả năng 
kháng lại vữa bêtông trong quá trình ép chúng. Vỏ hầm như vậy tiếp xúc chặt chẽ với 
nẻn đít xung quanh tạo điều kiện tốt hơn cho tác động tĩnh của hệ “vỏ hầm - đất” và 
giảm lộ lún bề mặt khá nhiều. Trong trường hợp đó không cần thiết phải bơm vữa xi 
mãng giai đoạn đầu và kết thúc sau vỏ hầm và loại trừ được công tác cách nước mối nối 
vốn c¿n thiết cho vỏ hầm lắp ghép. Như vậy, toàn bộ công tác mở hầm được tập trung ở 
vùng sương hầm. Tổ hợp mở hầm để lại sau mình đường hầm đã được chuẩn bị đầy đủ 
cho việc lắp rá,: các thiết bị cố định và lắp đặt cơ cấu phía trên của đường tàu điện ngầm 
(hình 1.10). Công nghệ này giảm được mức độ nặng nhọc so với xây dựng đường ngầm 
có vỏ lắp ghép 15 + 20%. Mức độ tiết kiệm thép trên I mét dài đường ngầm đạt tới 
200ke. Các tổ hợp khiên cơ giới ngày nay được chế tạo để mở hầm đường tàu điện ngầm 
cho phép nhận được vỏ hầm ép - toàn khối dày 250 - 300mm. 
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Nhược điểm chính của vỏ hầm ép - toàn khối là độ bẻn nứt bêtông không cốt thép 
thấp và kết quả là đễ thấm. Điều đó thu hẹp vùng ứng dụng của vỏ hầm loại này. Ứng 
dụng bêtông sợi thép tăng độ bền chống nứt cho vỏ hầm ép - toàn khối lên rất nhiều. 
Một trong những con đường giải quyết vấn đề này có thể là kiến nghị tạo nên vỏ hầm 
bêtông 2 lớp có lớp cách nước trung gian trên cơ sở công nghệ hiện có. Lớp ngoài của vỏ 
như vậy được làm từ bêtông ép - toàn khối và được coi là kết cấu chịu lực chính, tiếp 
nhận áp lực mỏ. Trên bề mặt phía trong của nó phủ một lớp nhựa pôlime cách nước bằng 
phương pháp cơ giới hoá. Lớp vỏ bên trong cách nước, tiếp nhận áp lực thuy tĩnh và tải 
trọng thường xuyên của mạng kỹ thuật đường tàu điện ngầm. 

Vỏ hầm BTCT toàn khối chỉ nên dùng cho đường ngầm 2 tuyến xây dựng trẻn đoạn 
có áp lực mỏ lớn hoặc trên các đoạn đường tàu điện ngầm bố trí ở các vùng động đãt 
mạnh, do điều kiện gia công cốt thép chật chội và thi công gặp nhiều khó khăn. 


Hình 4.10: \ ở đường ngắm nối ga bélong ép - toàn khối 


a, dạng chung; Ô. kết cấu, 


4.3.2. Vỏ hầm hến hợp sử dụng bêtông phun 


Dựa vào điều kiện địa chất công trình của nền đất khi xây đựng đường ngầm: nối ga, 
có thể áp dụng các kết cấu vỏ hầm khác nhau từ bêtông phun (hình 4.11): 


- Lớp phủ bêtông phun; 
- Lớp phủ bêtông phun kết hợp với BTCT hoặc neo thép bọc pôlime: 
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- Lớp phủ bêtông phun kết hợp với cung vòm kim loại; 

- Vỏ 2 lớp bao gồm vỏ hồn hợp bêtông phun ban đầu và bêtông toàn khối thứ 2. 

Trong tất cả các loại vỏ nêu trên, bêtông phun được rải trên lưới thép. 

se Lớp phủ bêtông phun. Trong đất đá ít nứt nẻ có thể có các lớp bong hoặc vỡ lở 
cục bè không lớn về mặt thể tích. Trong những điều kiện đó, tạo nên vỏ ốp dày 50 - 
79m: theo hình dáng chu vị hầm đào là đủ. 

Trong các đất có độ kiên cố trung bình (f = 6 + 8) bêtông phun được chèn sâu và làm 
phâng những mấp mô lớn trên bề mặt hầm đào với mục đích phân bố ứng suất trên toàn 
chu v: của nó. Trong trường hợp đó bêtông phun được thực hiện theo 2 + 3 lớp và chiều 
dày vỏ ồ, tại chỗ nhồi sâu đạt tới 100 + 120mm (hình 4.11a). Để tạo nên kết cấu chịu 
lực. chiều dày vỏ cần tăng đến 15Ô0mm hoặc cho thiết diện thay đổi theo đạng kết cấu 
sườn. Kết cấu này được tạo nén từ các sườn, luân phiên nhau theo chiều dài đường 
ngầm. rộng L = 0,5 +0,8m có chiều dày lớp khác nhau (hình 4.11ố). Tăng khả năng 


chịu lực vỏ bêtông phun bảng cách tiếp tục tảng chiều dày là không nên. 


e Lớp phủ bêtông phun kết hợp neo BTCT hoặc thép bọc pôlyme. Trong đất nửa 
đá và đá nứt nẻ mạnh cần chuyển sang vỏ hảm hỗn hợp. Vỏ loại này cấu tạo từ lớp 
khoáng vật gia cường bằng neo và bêtông phun (hình 4.11b). Mỗi cấu kiện vỏ thực hiện 
một chức năng nhất định còn kết cấu được tạo nên trong tổ hợp có khả năng đảm bảo ổn 
định hầm đào trong đất đá phá loại mạnh. Các neo liên kết các lớp đất riêng biệt với 
nhau sẽ tăng lực dính kết và ma sát giữa các khối đất nứt nẻ. Kết quả là gần chu tuyến 
hầm đào, vòm đất chịu lực được tạo nên có khả năng tiếp nhận áp lực các lớp đất phía 
trên. Bêtông phun liên kết đất lân cận chu vị hầm đào ngăn ngừa phong hoá của chúng 


và tiêp nhận phần lớn áp lực mỏ. 


e Lớp phủ bétông phun với cung vòm thép. Trong các đất nửa đá vỡ vụn và kém ổn 
định, kết hợp với bêtông phun tốt nhất sử dụng vì chống hình cung (hình 4.11.1). Trong 
trường hợp này hiệu quả nhất là sử dụns cung hàn ô lưới từ thép định hình. Điều đó đảm 
bảo chi phí kim loại thấp, tăng chất lượng liên kết cung khi rải bêtông phun và do đó 
đảm bảo khả năng chịu lực vì chống hồn hợp cao. Bêtông phun được rải theo lớp dày 50 
- 150mm trong thành phần lớp làm phảng và neo giữa các cung vòm. Trong các đất phá 
hoại mạnh, chiều dày phủ được tăng lên tới 250mm, trong đó do kết quả liên kết các 
cung, kết cấu BTCT khối lớn được tạo thành. Khi sử dụng vỏ hầm bêtông phun hỗn hợp 
trong đất yếu cần tạo nên kết cấu khung kín. 


Ở giai đoạn ứng dụng kết cấu nhẹ từ bêtông phun cần đặt yêu cầu cao hơn về việc 
nghiên cứu đặc tính độ bền và biến dạng khối đất xung quanh hầm đào. Cần thiết phải 
phân tích kỹ cấu tạo kiến trúc của nó (mức độ nứt nẻ, tần số và hướng vết nứt, lực dính 
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và ma sát theo bề mặt vết lộ). Những số liệu đó cần có không những ở giai đoạn khảo sát 
địa chất công trình mà. đặc biệt quan trọng trong quá trình mở hầm. Sau mỗi bước đào 
cần phải xem xét kỹ lưỡng hâm đào và vỏ hầm, đo đạc sự hư hỏng khả dĩ của nó và phân 
tích kỹ các nguyên nhân gây nên các hư hỏng đó. Những tài liệu đó phải là những tài 
liệu cơ bản ban đầu khẳng định định tính hữu ích của việc áp dụng đồ án đẻ xuất về vỏ 
hầm bêtông phun hoặc làm tài liệu xuất phát để đưa vào những thay đổi cần thiết trong 
kết cấu. 
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Hình 4.11: Các két cấu vở 
đường HgắH Hỏi @a tàu 
điện ngâm từ bctong phú" 
(a. 6) và két hơn với neo 
(b) và Cung vòm (1). 

1. chủ vi Khô C\y; 
VI viên 

3. lưới thép; 

4. cung thép öô lưới. 


se Vỏ hầm hồn hợp 2 lớp. Trong thực tế xây dựng đường tàu điện ngầm trên thế giới, 
tại những vị trí. nơi đường ngầm nối ga đi qua nền đất có độ kiên cố trung bình hoặc vếu 
(ví dụ đất cát hoặc đá phiến sét cũng như cát - sỏi sạn). vỏ hầm hồn hợp 2 lớp xây dựng 
theo công nghệ thi công đường ngầm mới của Áo (NATM) được sử dụng rộng rãi. Vỏ 
hầm dược xây dựng theo giải đoạn. Theo tiến độ mở hầm, mát và thành bên được gia 
cường bảng bêtông phun kết hợp với neo hoặc cung vòm. Thực hiện các chức năng tạm 
thời, vì chống đó trong giai đoạn sau sẽ là một phần trong vỏ hầm cố định và vì vậy 
chúng được gọi là vỏ hầm giai đoạn đầu. Có đủ độ mềm dẻo, vì chống bêtóng phun có 
khả năng biến đang tốt, Khône cho phép phân lớp đất trên chu tuyến hầm đào, kết quả là 
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áp lực tiếp xúc lên kết cấu giảm. Sau khi tắt biến dạng vỏ hầm giai đoạn đầu, trên 
khoảng cách khá xa từ gương hầm đến bẻ mặt của nó, người ta gắn lớp cách nước và thi 
công kết cấu chịu lực bên trong từ bêtông - toàn khối bằng cách sử dụng cốp pha cơ giới 
đi động. 

Theo công nghệ NATM kết hợp cơ cấu lớp màng cách nước trung gian (nằm giữa 
bêtông phun và vỏ bêtông), người ta đã xây dựng đường ngầm nối ga đường mêtrô 
Matxcơva trên đoạn giữa các ga “Kiev - Park pabeđa”. Các vỏ hầm thi công theo công 
nghệ NAM đã được áp dụng thành công trẻn công trường xây dựng mêtrô ở Milan, 
Miukhcn. Washingtơn, Viên và các đô thị khác trên thế giới. Ví dụ ở Washingtơn, lần 
đầu tiên trong thực tế xây dựng đường ngầm ở Mỹ, phương pháp mới của Áo đã được áp 
dụng vào năm 1983 trên công trường xây dựng đoạn đường ngầm nối ga nằm trong lớp 
đá phiến mica thạch anh và trong đá gơnal phong hoá (hình 4.12). Vỏ hầm ban đầu (vì 
chông tạm thời) được làm từ bêtông phun 
dày 100 - 150mm và neo BFCT dài 1.6m. 
Các neo được bố trí vớt bước neo từ 
I,5 : 3m. Để làm kín đường ngầm. các phin 
phớt được gắn vào lớp bẻtông phun nhờ các 
chốt có đĩa cao su và gắn các tam 
pôlkhlorvmhin dày 15mm vào các đĩa cáo 
su đó. Vỏ hầm thứ 2 (cố định) được thực 
hiện từ bêtông toàn khối đày 250 - 300mm. 


Dan đầu trên các đoạn đó đã có để xuất thực mịng J.12; Vở hâm hỗn hợp của đường ngâm 


hiện bằng phương pháp truyền thống kết nổi ga tàu điện ngâm Washingtơn 
hợp vì chống tạm thời từ cung vòm thép và !. neo BECH; 
vỏ hầm từ BTCT toàn khối dày 350mm. Z+PCIOBE PHMG 


3. lớp màng cách nước; 
4. vỏ hầm từ bêtông toàn khối. 


4.3.3. Vỏ hầm lắp ghép 

Vỏ hầm láp ghép của đường ngầm nối sa có thiết điện hình tròn. Vỏ hầm được lắp 
ghép từ nhiều vòng, bố trí khít nhau làm bảng gang hoặc cấu kiện BTCT sản xuất ở nhà 
máy. Đạng vỏ hầm hình tròn đảm bảo số lượng chủng loại kích thước các cấu kiện thay 
thế lân nhau là ít nhất, tiếp nhận áp lực mỏ mọi hướng hoặc gần kề chúng tốt nhất, thuận 
lợi hơn cho cấu tạo khiên đào. 

Tính đặc biệt của công tác thi công khi dùng phương pháp kín xây dựng đường ngầm 
và đặc điểm làm việc phức tạp của vỏ hầm lắp ghép trong tác động tương hỗ với nền đất 
xung quanh mà tính chất của chúng thay dõi :rong giới hạn rộng, dẫn đến sự xuất hiện 
số lượng cực lớn các loại vỏ hầm như vậy. Sự đa dạng đó với mức độ lớn cũng được tạo 
nên bằng truyền thống xây dựng mêtrô dặc trưng đối với từng nước. 
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Loại vỏ hầm lắp ghép, ngoài vật liệu, hình dáng, kích thước mặt cắt ngang, còn được 
xác định bằng các chỉ tiêu như số lượng chỉ tiết trong vòng, kích thước của chúng cũng 
như số loại chi tiết. Trong đó, trong sự đa dạng của các loại vỏ hầm lắp ghép hình tròn 
hiện có, có thể đưa ra các dấu hiệu cấu tạo cơ bản, cho phép chia chúng thành 2 nhóm 
chính. Những dấu hiệu cấu tạo như vậy là: hình dạng thiết diện cấu kiện chịu lực tạo 
thành vòng tròn và đặc điểm liên kết giữa các cấu kiện đó trong vòng. 

Theo các dã: hiệu đó, vỏ lắp ghép của đường ngầm nối ga mêtrô được chia ra vỏ vì 


tubin và vỏ khối. 

Vỏ vì tubin cấu tạo từ các vòng, lắp ráp từ các cấu kiện riêng biệt - vì tubin. Vì tubin 
là mảnh hình trụ có 2 (hoặc nhiều hơn) sườn cứng hướng vòng và hướng tâm. Vì tubin 
được chế tạo từ gang, BTCT và đôi khi từ thép. Dấu hiệu đặc trưng của vỏ vì tubin là có 
liên kết bulông để đảm bảo độ cứng liên kết các cấu kiện trong vòng, nghĩa là liên kết 
đảm bảo sự truyền tải đều và liên tục từ cấu kiện này sang cấu kiện khác, bao gồm cả 
mômen uốn trong mối nối. 

Vỏ khối cấu tạo từ các vòng, lắp ráp bằng các cấu kiện BTCT - hình khối. Các khối 
làm việc chủ yếu chịu nén vì khi lắp ráp khối vào vòng không xét đến độ cứng liên kết 
của chúng với nhau. Ngược lại, người ta cố gắng thực hiện liên kết mối nối gần với 
khớp. Như vậy vỏ khối thực tế loại trừ việc truyền mômen uốn trong mối nối. Điều đó 
tạo khả năng, bằng cách điều chỉnh số lượng khối trong vòng và kết cấu mối nối, có thể 
tốt thiểu hoá tác động mômen uốn trong vỏ, đảm bảo bêtông làm việc chịu nén là chủ yếu. 

Khi thiết kế vỏ lắp phép đường ngầm nối ga cần tuân thủ những yêu cầu sau: 

- Tiết kiệm chi phí vật liệu xây dựng cơ bản, trước tiên là kim loại; 

- Lựa chọn sơ đồ kết cấu và mặt cắt các cấu kiện hợp lý theo quan điểm kinh tế - kỹ 
thuật đảm bảo phân bố nội lực đều từ tải trọng và tác động cho trước, không có dự trữ 
khả năng chịu lực ở nút hoặc cấu kiện này và chưa đạt đến cường độ ở vị trí khác của vỏ; 

- Sử dụng tối đa các kết cấu điển hình với số lượng chủng loại, kích thước cấu kiện 
thay thế lẫn nhau ít nhất; 

- Tuân thủ nguyên tắc sản xuất cấu kiện vỏ hầm theo dây chuyền và láp ráp khối lớn 
với mức độ cơ giới hoá cao nhất; 

- Dự kiến liên kết công nghệ cao các cấu kiện cả theo mặt cắt ngang đường ngầm 
cũng như theo chiều dài của chúng đảm bảo chỉ phí lao động thực hiện chúng nhỏ nhất; 

- Cố gắng đảm bảo kín khít đường ngầm trong bất kỳ chế độ nào của nước ngầm; 

Loại trừ khả năng xuất hiện hư hỏng do tác động lực dọc từ trụ thuỷ lực khiên đào và 
thiết bị công nghệ; 

- Thực hiện các yêu cầu tiêu chuẩn, chỉ dẫn và các điều kiện kỹ thuật hiện hành của 
nhà nước. 
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Các sơ đồ kết cấu vỏ hầm lắp ghép chấp nhận trong đồ án cần đảm bảo độ bền, độ ổn 
định và không biến hình không gian cả bản thân vỏ cũng như cấu kiện của nó. 

Quá trình lấp đặt vỏ lắp ghép đường ngảm nối ga. trình tự tác động được dự kiến như 
sau. Đầu tiên, xuất phát từ khổ cơ cấu tiêm cận C›¿¿ người ta lựa chọn đường kính bên 
trong của vỏ hầm, sau đó xác định vật liệu vỏ và tương ứng với các đặc tính cơ học, xác 
định hình dáng thiết diện chịu lực của vỏ và đường kính bên ngoài của nó (nghĩa là 
chiều dày khối hoặc chiều cao thành vành vì tubin). Tiếp theo là dự kiến chiều rộng 
vòng theo chiều dài đường ngầm và tiến hành phân chia vòng thành từng cấu kiện thành 
phần - vì tubin hoặc khối. Tiếp nữa là xác định phương pháp liên kết các cấu kiện vào 
vòng. các vòng với nhau và dự kiến các thông số hình học cơ bản của các cấu kiện. Sau 
đó là giải quyết vấn đề đảm bảo cách nước cho vỏ. 

Giai đoạn hoàn thành thiết kế vỏ hầm là tính toán tính học kết cấu. Điểm đặc biệt của 
tính toán vỏ hầm lắp ghép là kiểm tra khả năng chíu lực của nó trong các giai đoạn làm 
việc: Lắp ráp - từ thời điểm liên kết vòng đến khi đưa vào tiếp xúc với khôi đất xung 
quanh và giai đoạn /äm: việc hoặc khái thác - sau khi vỏ hầm tham giá vào tác động 
tương hỗ với khối đất xung quanh. Trong giai đoạn lắp ráp, bằng tính toán xác định được 
nội lực trong vòng do trọng lượng bản thân và trọng lượng tựa lên vòng từ thiết bị lắp ráp 
gây nên. Trong giai đoạn làm việc - do tác dộng của áp lực mỏ, cột áp thuỷ tĩnh, tác 
động của động đất v.v... Khi mở hầm bằng khiên. các cấu kiện vỏ lắp ghép cần được tính 
toán tiếp nhàn nội lực từ trụ thuỷ lực của khiến. Các cấu kiện vỏ BTCT lấp phép cần 
được tính toán bổ sung trong giai đoạn sản xuất (tháo khỏi cốp pha), vận chuyển và 
lắp đặt, 

Kết quả tính toán hoặc khẳng định được vùng ứng dụng hợp lý cho vỏ đã thiết kế 
hoặc đưa vào những điều chỉnh cần thiết cho kết cấu. 


e Vỏ hảm từ vì tubin gang (hình 4.13). Ở piai đoạn đầu xây dựng đường tàu điện 
ngầm trong nước Nga, vỏ từ vì tubin gang được sử dụng làm vỏ lấp ghép đường ngầm 
nối ga rộng rãi nhất. Bắt đầu từ năm 1935 và đến năm 1953, chúng được áp dụng rộng 
rãi trong việc xây dựng các tuyến đường ngầm Matxcơva giai đoạn 2 và giai đoạn 3. Vỏ 
vì tubin kết hợp với mở hầm bằng khiên đã cho phép tăng tiến độ xây dựng đường ngầm 
và piái quyết được một trong những bài toán phức tạp nhất - cách nước cho vỏ hầm. Tuy 
nhiên giá thành cao của vì tubin gang, sự khan hiểm kim loại và sự bùng nổ trong sản 
xuất các kết cấu BTCT lấp ghép cho công tác xảy dựng trên mặt đất dần dần thay thế vỏ 
gang bằng các cấu kiện BTCT lấp ghép. Ngày nay vỏ gang lắp phép được sử dụng chủ 
yếu trên các đoạn đường ngầm có điều kiên địa chất thuỷ văn phức tạp. Trong những 
điều kiện địa chất công trình tương đối thuận: lợi, những vỏ hầm như vậy được sử dụng 
tại các đoạn tiếp nối đường ngầm nối ga với cíc còng trình tổ hợp ga, cũng như tại các vị 
trí kết nối vỏ hầm đào lộ thiên và đào kí. Vỏ gang được sử dụng cả trong nhiều trường 
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hợp tại các giao điểm phức tạp của 
đường tàu điện ngầm với đường trục 
ôtô, đường sắt và vật cản nước. 

Tương ứng với các tiêu chuẩn hiện 
hành trong nước, thiết kế vỏ hầm 
gang được khuyên dùng trong nền đất 
ngập nước khô: ø ổn định. Trong nền 
đất ổn định, chúng có thể được 
khuyên dùng khi áp lực thuỷ tính lớn 
hơn 0,1 MPa cũng như trong đất 
không ngập nước, nếu phía trên vòm 
hoặc dưới máng vỏ không có khối đất 
bảo vệ đủ để ngăn nước. 

Mỗi vòng vỏ gang là một phần 
ống trụ cấu tạo từ các vòng lắp ráp 
liên tục theo tiến trình chuyển động 
gương hầm (hình 4.14a). Các vòng 
dạng và kích thước như nhau cấu tạo 
từ cấu kiện mặt cắt dạng hộp - vì Hình 4.13: Vỏ đường ngâm nối ga từ vì tubin gang 
tubm. 

se Vì tubin gang (hình 4.146). 

Chỉ tiết của vòng là các mảng hình trụ với 2 (hoặc nhiều hơn) sườn cứng vòng (Ï) và 
hướng tâm (4) hướng về phía trong đường ngầm. Mảng hình trụ (2) gọi là lưng vì tubin, 
còn quanh lưng sườn cứng - thành vì tubin. Trong các thành vì tubin bố trí các lỗ để liên 
kết bulông các vì tubin vào vòng và các vòng với nhau. 


Những lời khuyên dưới đây về thiết kế vỏ hầm lắp ghép dựa trên kinh nghiệm thiết kế 
vỏ gang trong nước cho đường tàu điện ngầm đường kính bên trong 5,Im. Vì tubin của 
vỏ hầm như vậy được chế tạo bằng cách đúc trong khuôn cát - opoki. Để mối tiếp giáp 
tương hỗ của các vì tubin được chặt chẽ, sau khi tháo khỏi khuôn, bể mặt ngoài của 
thành được xử lý cơ học. 


Ở giai đoạn xây dựng đường tàu điện ngầm Matxcowva I và II, đường kính bên trong 
vỏ hầm được lấy là 5,6m tương ứng với khổ cơ cấu tiệm cận thời gian đó. Sau này, đầu 
những năm 50, yêu cầu đối với khổ được thay đổi, kết quả là có thể giảm đường kính 
bên trong của vỏ đường ngầm nối ga tới 5,lm. Tuy nhiên sản phẩm vỏ công nghiệp có 
đường kính bên trong 5,6m (bên ngoài là 6,0m) vẫn được sản xuất. Các vỏ như vậy được 
sử dụng khi xây dựng các dạng mở rộng khác nhau trên các đoạn nối ga (ví dụ các 
khoang lối vào). Với các vỏ hầm như vậy người ta xây dựng các nút thông gió, các điểm 
bơm thoát nước, các hành lang chuyển tàu v.v... và các lò đứng. 
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Các đặc tính vỏ hầm đường ngầm nối ga 


Đạy / Dụ (m) 
3,5/5,l 53,49/5,1 


Các chỉ tiêu 


Số lượng vì tubin 10 
Vòng Trọng lượng gang (T) 5.48 5,44 
[ '| Thể tích BTCT (m`) _ 
Chiều đài lớn nhất (m) 1,67 1,84 
Diện tích mặt cắt (m?) 0,0363 0,0374 
Mômen quán tính m”.10! 11867 12894 
Vì tubin Mômen kháng m°.10° 
Lớn nhất 2480 2456 
Nhỏ nhất 780 905 
Chiều dày thành (mm) 250 25,0 


Chiều cao thành (mm) l 200 KỈÌ 


* Vỏ hầm từ gang cường độ cao 
** Hai tấm gang khối máng BTCT 


⁄⁄ ⁄////24442244.4/442242////24/0//264 6642 
^ 


H 7 biŠi ˆ 


Hình 4.14: Kết cấu vỏ hầm đường ngâm nối ga từ vì tubin gang 
a. vòng vỏ; Ố - dạng chung của vì tubin; b. mặt cắt chịu lực của vì tubin. 


1 
an | 


5,08 


12894 


2456 
905 


Đường kính bên ngoài vỏ hầm D,, được xác định bằng các thông số chính của vì 
tubin - chiều cao thành vòng hạ. Chiều cao thành được xác định dựa vào đường kính bên 


trong của vô D„ và khả năng chịu lực yêu cầu của nó. Trong đất chứa nước không ổn định, 
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khi tải trọng lớn tác dụng lên kết cấu, chiều cao thành có thể lấy sơ bộ hạ = (0,03 + 0,04) D„„ 
trong đất ổn định (0,025 : 0,03) Dự. Đối với vỏ gang, đường ngầm nối ga tàu điện ngầm làm 
việc trong điều kiện tải trọng lớn (tới 1,7 MPa khi hệ số áp lực hông của đất ^ = 0,6 + 0,8), 
chiều cao thành lấy 200mm. Trong đất ổn định khi tồn tại áp lực nước, chiều cao thành 
vì tubin có thể giảm tới 150mm. Dạng vỏ gang như vậy được gọi là giảm nhẹ. 


Chiều rộng vàng của vỏ tubin theo hướng trục đường ngầm “b,” được xác định chủ 
yếu dựa vào độ ön định của đất và đường kính đường hầm. Đất trong gương hầm càng 
ổn định và đường kính vỏ hầm càng nhỏ, càng có thể lấy chiều rộng vòng lớn. Trong 
thực tế xây dựng đường ngầm nối ga tàu điện ngầm trên thế giới người ta sử dụng vỏ 
hầm gang vì tubin rộng 0,5 + 1,2m. Lưu ý rằng, cùng với việc tăng chiều rộng vòng với 
chiều dài đường nối như nhau, số lượng đơn vị lắp ráp, số lượng bulông, độ dài mối nối 
cần phải cách nước sẽ giảm. Chiều rộng vòng quyết định trọng lượng cấu kiện và vì vậy 
cả sức nâng của thiết bị lắp ráp vỏ hầm. Xuất phát từ quan niệm nêu trên, chiều rộng 
vòng của vỏ gang vì tubin bị trên đường tàu điện ngầm trong nước Nga được lấy là Im. 


Sau khi xác định được các thông số cơ bản của vòng vỏ hầm, người ta tiến hành phân 
chia vòng theo chu vị thành những cấu kiện - vì tubin. Số lượng vì tubin trong vòng được 
dự định có xét đến công nghệ sản xuất chúng, sự thuận tiện vận chuyển và láp ráp. Công 
nghệ sản xuất vì tubin gang hiện tại đảm bảo chất lượng sản phẩm khi chiều dài 
2000mm. Với chiều dài vì tubin như vậy và chiều rộng vòng là Im, trọng lượng cấu kiện 
không vượt quá 600kg, nó cho phép vận chuyển và tiến hành lắp ráp cơ giới vỏ trong 
gương hầm đào hoặc sau việc mở hầm bằng khiên một cách dễ dàng. 

Để có khả năng hoàn thành lắp ráp vòng (khép kín vòng) từ phía trong, cần ít nhất 3 
loại vì tubin: Tấm bình thường H, 2 thành dọc của chúng hướng tâm, một khoá K dạng 
mặt cắt chốt và 2 miếng trung gian. Vì tubin trung gian khác loại bình thường ở chỗ là 
thành dọc của chúng tiếp nối với vì tubin khoá theo móc khoá. 

Các vì tubin vỏ hầm được liên kết với nhau vào vòng và giữa các vòng với nhau bằng 
liên kết bulông. Các bulông được bố trí theo thành vòng thực hiện chức năng liên kết lắp 
ráp. Số lượng chung của chúng được xác định theo tính toán 4 bulông trên mỗi tấm tubin 
bình thường và tấm giữa và ¡ bulông cho tấm khoá. Các bulông đó chỉ bát đầu làm việc 
khi độ võng toàn bộ vỏ hầm lớn dọc theo đường ngầm, khi có sự thay đổi tải trọng hoặc 
đặc tính biến dạng của đất nền đường ngầm lớn. Ngoài ra bulông theo thành vòng vì 
tubin đảm bảo ép chặt vòng nọ với vòng kia của vỏ, chính vì vậy nhờ ma sát trong các 
mối nối vòng loại trừ được sự chuyển vị tương đối của vòng trong mặt thẳng đứng (“hiệu 
quả của nút bấm”) trong đất yếu no nước. 

Để tăng độ cứng của vỏ vòng lắp ghép, cần lắp đặt kết hợp liên kết các mối nối dọc. 
Để làm điều đó, vì tubin khoá trong vòng lắp ráp được chuyển dịch sang trái hoặc sang 
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phải theo ty lệ với vòng trước đó, sao cho vì tubin của 2 vòng lân cận đóng vai trò tấm 
đệm trong các mối nối (xem dạng A trên hình 4.14a). 

Bulông trong mối nối dọc là các bulông chịu lực và phải được tính toán chịu tác động của 
nội lực trong vòng. Để không cho phép mở rộng mối nối vào trong hoặc ra ngoài vòng dưới 
tác động của mômen uốn đổi dấu. các bulông đó cần được bố trí thành 2 hàng. 

Sau khi sơ đồ nguyên lý vòng vỏ lấp ghép, kích thước khổ các cấu kiện thành phần 
của chúng và đặc điểm liên kết giữa chúng được xác định, có thể chuyển sang xử lý chi 
tiết kết cấu vì tubin. 

Trước tiên, chính xác hoá hình dáng và kích thước thiết diện (chịu lực) vì tubin (hình 
4.14b). Để tăng độ cứng và khả năng chịu lực vỏ hầm có chiều rộng vòng đủ lớn, tốt 
nhất tăng diện tích và mômen quán tính vì tubin bằng cách tăng sườn vòng bổ sung nằm 
giữa vì tubin. 

Chiều dày thành hướng vòng và hướng tâm, cũng như sườn ở giữa của vì tubin tại các 
vị trí kết nối với lưng được dự kiến xuất phát từ điều kiện đủ độ cứng liên kết và được 
chọn sơ bộ ổs = (0,13 : 0,17)hạ. Chiều dày lưng vì tubin ô, được xác định bằng các điều 
_kiện độ bền lâu dài và đặc điểm công nghệ đúc chất lượng và không được nhỏ hơn 
20 : 25mm. Lưng vì tubin làm việc trong các tổ hợp tải trọng khác nhau như tấm bị 
ngàm xung quanh. Diện tích tự do của các tấm như vậy có thể giảm, nếu giữa các thành 
vòng vì tubin bố trí giằng dọc (7) (xem hình 4.146). Các giằng bổ sung sẽ tăng độ cứng 
của thành và cho toàn bộ vì tubin nói chung. Điều đó đặc biệt quan trọng khi mở hầm 
bằng khiên, lúc đó các thanh cần của trụ thuỷ lực khiên sẽ tỳ vào thành vòng. 

Đường kính lõ 3 trong thành dọc và vòng của vì tubin cần lấy lớn hơn 3 + 4mm 
đường kính bulông để đơn giản trong lấp ráp. Thông thường để liên kết, người ta sử 
dụng bulông M27 x 120 từ thép mác BCT 3K. 

Trong các đất nửa đá, mômen uốn xuất hiện trong phần dưới của vỏ gang nhỏ hơn 
nhiều so với trong phần trên. Vì vậy vỏ hầm, trong đó tất cả các vì tubin có các thông số 
thiết điện chịu lực giống nhau (diện tích và mômen quán tính), trong phần dưới sẽ có độ 
dự trữ cường độ dư thừa. Rõ ràng trong trường hợp đó, tốt nhất lập vòng tròn.từ các vì 
tubin độ cứng khác nhau: Các vì tubin phía trên cần lấy cứng hơn, còn phía dưới - giảm 
nhẹ hơn. Các vì tubin giảm nhẹ có chiều dày thành nhỏ và sườn vòng trung bình. Điều 
đó cho phép giảm chi phí gang trong vòng đường ngầm nối ga khoảng 10 - 12%. 

Để tiến hành bơm vữa xi máng - cát vào sau vỏ hầm, trong lưng vì tubin cần dự kiến 
các lỗ (0) tron:. đó sẽ gắn kim bơm. 


Ở giai đoạn kết thúc xử lý kết cấu vỏ hầm vì tubin gang, cần xem xét vấn đề chống 
thấm cho chúng. 

Vì tubin gang không thấm nước nhưng vỏ lắp ghép cho nước thấm vào đường hầm 
qua các mối nối giữa các vì tubin, các lỗ bulông và các lỗ để bơm vữa. Vì ngay cả bề 
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mặt thành vì tubin được xử lý cũng không thể ngăn ngừa nước thấm, cho nên trong kết 
cấu vì tubin cần phải dự kiến làm kín khít các mối nối. Giải pháp đơn giản và hiệu quả 
nhất là xây dựng đường diềm gấp mép (5) trên toàn bộ chiều dài thành. Khi lấp ráp, các 
đường diềm gấp mép vòng của 2 vì tubin tiếp giáp tạo nên các rãnh (rãnh xảm nổi) trong 
đó bố trí vật liệu chống thấm. Các lỗ bulông từ phía trong thành cần có mặt đốc để bố trí 
các rôngđen chống thấm và làm chặt hơn khi xiết bulông. Đối với các lỗ để bơm dung 
dịch, vữa, người ta vặn các vít kim loại vào để làm kín. 

Bề mặt sườn phần máng vỏ vì tubin cần phải thực hiện khối lượng lớn công tác xây 
dựng đường vận chuyển trong quá trình mở hầm và làm sạch máng do rác và chất thải 
xây dựng khi đổ bêtông nền phẳng dưới đường tàu điện ngầm. Từ đó ta hiểu sự cố gắng 
của người thiết kế đưa vào thành phần vỏ những chỉ tiết có thể cho phép hoàn thành nền 
dưới phần cơ cấu đường chay ngay trong quá trình lắp ráp vòng. 

Theo hướng đó kết cấu vỏ hầm gang đã được hoàn thiện. Trong thành phần vỏ, người 
ta đưa các khối máng BTCT vào. Các khối đó có bề mặt bên trong phẳng (hình 4.15). 
Liên kết các khối máng với các vì tubin gang được tiến hành bằng các chốt chẻ hoặc 
bằng các bulông đường kính 27mm. Kích thước khối theo cung bán kính bên ngoài bằng 
2 lần chiều dài vì tubin bình thường, nó cho phép đảm bảo kích thước không thay đổi 
của các vì tubin khác tạo thành vòng vỏ hầm. Để đảm bảo liên kết các mối nối không 
cho vòng xoay tương hỗ, trong các vỏ có máng phẳng người ta đưa thêm 1 dạng vì tubin 
chữ “TT”. Chiều đài vì tubin này là một nửa chiều dài tấm bình thường. Nó được xác định 
lần lượt theo các hướng khác nhau từ khối máng. Độ cách nước của máng được đảm bảo 
bằng 2 tấm gang có sườn trên mặt phẳng của nó. Chúng được liên kết với khung cốt thép 
của khối. 

Tiếp tục hoàn thiện vỏ hầm gang cần dự kiến thay gang xám thông thường bằng gang 
cường độ cao. Điều đó cho phép giảm chi phí kim loại đến 35 - 40% khi vỏ hầm có cùng 
khả năng chịu lực. Vì tubin được sản xuất từ gang cường độ cao mác BH theo công nghệ 
sinh thái đơn thuần: Đúc trong khuôn kim loại dùng lại nhiều lần - đúc khuôn kim loại. 
Theo dạng hình học của vòng từ gang cường độ cao và gang xám có thể được thay thế lẫn 
nhau. Trọng lượng vòng gang cường độ cao là 3,6ốT cho phép giảm 1,26ốT cho lmd đường 
ngầm (hoặc 34,6%). Đặc tính kỹ thuật của vỏ gang vì tubin đường ngầm nối ga tàu điện 
ngầm trong nước Nga cho trong bảng trên hình 4.14. 

Để kết thúc phần phân tích các giải pháp kết cấu khả dĩ vỏ hầm gang vì tubin cần đặc 
biệt dừng lại ở chỗ, bằng cách nào đường ống hình trụ được tạo nên từ những vòng chiều 
rộng không đổi có thể đặt khít vào các đoạn tuyến có hướng cong trên mặt bằng. Bài 
toán này có thể giải bằng 2 con đường. Trong trường hợp một, vỏ hầm được thực hiện 
kết hợp áp dụng vòng dạng nêm (góc), vị trí khác nhau của chúng giữa các vòng thông 
thường của vỏ cho phép thực hiện tuyến đường ngầm theo đường cong bán kính và 
hướng khác nhau. Trong phương án khác, giữa các vòng thông thường của vỏ, người ta 
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bố trí các tấm lót gang chốt có chiều 
dày tav đổi (từ 40 đến 95mm), được 
bố trí vào các vòng theo sơ đồ nhất 
định, :ho phép lắp kín khít vào hướng 
bất kì của tuyến. 

se Vỏ hâm BTCT. Trong các điều 
kiện địa chất thuỷ văn tương đối 
thuận lợi khi áp lực nước ngầm không 
lớn (rhỏ hơn 0,1MPa) vật liệu làm vỏ 
đường ngầm nối ga không nhất thiết 
phải cùng gang hiếm và đất, ngay cả 
khi sĩ dụng vỏ giảm nhẹ rất hoàn 
thiện, chị phí gang là 5T trên lm dài 
đường ngầm hoặc gần 10 nghìn tấn 
trên km đường 2 tuyến. Rõ ràng 
trong các điều kiện như vậy cần thay 
kim loại bằng vật liệu hiệu quả và 
kinh tế hơn mà vẫn giữ nguyên các ưu Hình 4.15: Khối máng BTCT 
điểm kỹ thuật cơ bản của vỏ hầm lắp _ trong vỏ gang đường ngâm nổi sa 
ghép. Vật liệu như vậy là BTCT đặc Ở cát A: a. liên kết nhờ chốt chẻ; b. liên kết bulông; 
biệt khi phát triển công nghệ cơ giới Ì: khối máng; 2. vì tubin thông thường; 3. chốt chẻ; 
hiện lại, sản xuất kết cấu BTCT lắp 4. tấm gang của khối máng; 5. rãnh gờ nôi; 6. bulông. 
ghép và chế tạo được bêtông cường 
độ ca› và không thấm nước. 


Ntững bước đầu tiên dùng để đánh giá tính hiệu quả của việc thay thế vỏ gang bằng 
vỏ BCT là vào năm 1934 khi trên giai đoạn đầu của đường ngầm mêtrô Matxcơva 
được xâ y dựng đoạn thí nghiệm đầu tiên. Cuối giai đoạn xây dựng II đã xây dựng được 
3752m đường ngầm có vỏ bằng các khối BTCT mặt trong được dán lớp cách nước và 
được zit7 bằng lớp áo BTCT. 

Tuy nhiên trong toàn bộ chiều dài đường ngầm xây dựng thời gian đó, đường ngầm 
vỏ BˆCT lắp ghép chỉ chiếm một phần rất nhỏ. Ví dụ, vào đầu những năm 50, trên 
đường tàu điện ngầm của tất cả các nước thế giới vỏ hầm dạng đó chỉ được xây dựng 
khoảrg 13 km đường ngầm nối ga. Tiến độ ứng dụng vỏ hầm BTCT lắp ghép ở thời 
điển đó chậm chạp như vậy là hoàn toàn dễ hiểu. Một mặt, các giải pháp kết cấu chua 
được xử lý một cách đầy đủ để thoả mãn các yêu cầu chống thấm, độ bền, mức độ kinh 
tế và hông kém phần quan trợng là tốc độ xây lắp với độ sai lệch nhỏ nhất so với đồ án 
thiết cế; mặt khác - không có những cơ sở sản xuất lớn và trình độ công nghệ để sản 
xuât các cấu kiện vỏ hầm với các thông số cho trước. 


Lãi 


Sự phát triển mạnh mẽ các vỏ hầm BTCT lấp ghép chỉ bắt đầu từ giữa những năm 50. 
Đến thời điểm này nhiều kinh nghiệm ứng dụng kết cấu BTCT lắp ghép xày dựng trên 
mặt đất đã được đúc kết và trên cơ sở đó ngành công nghiệp xây dựng đã phát triển. Từ 
thời điểm đó nhiều loại vỏ hầm BTCT đã được đề xuất, nghiên cứu và ứng dụng. Kinh 
nghiệm đúc kết được cũng như sự đánh giá khách quan ưu và nhược điểm của kết cấu 
được ứng dụng đã cho phép nâng mức độ hoàn thiện của vỏ hầm BTCT lên một bước, 
đưa chúng sang dạng mới và chủng loại cao hơn rất nhiều. Điều đó đã tạo ra khả năng 
xây dựng các cơ sở sản xuất - kỹ thuật vào những năm sau đó, kể cả những kết quả 
nghiên cứu khoa học. Ngày nay, tất cả sự đa dạng của kết cấu vỏ hầm BTCT dẫn đến 2 
loại cơ bản: Vỏ hầm từ vì tubin BTCT và từ các khối BTCT. 


Sự cố gắng của những nhà thiết kế để tạo ra vỏ hầm BTCT lắp ghép với mức độ gần 
giống vỏ gang đã tạo nên vỏ hầm vì tubin BTCT. Cũng như gang, vỏ hầm vì tubin BTCT 
cấu tạo từ các chi tiết thiết diện hộp kết hợp thành vòng nhờ liên kết bulông chịu lực. 
Giải pháp như vậy cho phép bảo toàn được phần nào chất lượng sản xuất và kết cấu, tồn 
tại đối với vỏ hầm vì tubin gang. Sự làm việc của kết cấu như vòng đàn hồi trong các 
điều kiện tải trọng không đều lên vỏ hầm, độ cứng và độ ổn định của vỏ hầm cả trong 
mặt cắt ngang lẫn dọc trục của nó đạt được nhờ các liên kết bulông chịu lực giữa các vì 
tubin trong vòng và nhờ liên kết các mối nối dọc trong các vòng tiếp giáp nhau. Chất 
lượng đó đặc biệt quan trọng đối với vỏ đường ngầm nằm trong các điều kiện tải trọng 
thay đổi theo chiều dài và trong đất có hệ số kháng đàn hồi không cao. Ngoài ra các vỏ 
hầm như vậy thuận tiện trong lắp ráp và đảm bảo gần đúng với hình dạng vỏ hâm theo thiet 
kế, cả trước khi bắt đầu làm việc với nền đất xung quanh lẫn dưới tải trọng tác dụng. 

Khả năng chịu lực và độ cứng của vỏ BTCT vì tubin đủ lớn đạt được nhờ tăng chiều 
dày sườn dọc và sườn vòng cũng như lưng vì tubin so với vỏ gang. Kích thước của chúng 
được dự kiến có xét đến sự bố trí cốt thép chịu lực và chiều dày lưng được tăng lên còn 
nhằm mục đích bảo đảm chống thấm cho vỏ. 

Một trong những phương án khả dĩ về giải pháp kết cấu vỏ hầm từ vì tubin BTCT cho 
trên hình 4.16. Vỏ có đường kính ngoài là 5,5m dùng cho đường ngầm nối ga nằm trong 
đất sét có hệ số áp lực hông ^. = 0,5 và hệ số lực kháng đàn hồi K = (20 + 25).1O'kN/mi. 
Đối với đất có các đặc tính như vậy, người ta đã nghiên cứu 3 dạng vỏ hầm có khả năng 
tiếp nhận tải trọng đứng 0,3; 0,5; 0,7 MPa và chỉ khác nhau ở lượng cốt thép của vì 
tubin, các thông số hình học của chúng không thay đổi. 

Những nhược điểm của vỏ BTCT vì tubin là độ bền chống nứt thấp và chi phí kim loại 
cho các phần đệm liên kết bulông rất lớn. Các vết nứt có thể xuất hiện ngay từ khi sản 
xuất vì tubin do hình dáng phức tạp, tại những vị trí liên kết bulông khi xiết bulông trong 
quá trình lắp ráp. Sự xuất hiện vết nút cũng có thể do lực của trụ thuỷ lực khi khiên 
chuyển động gây nên. Các vết nứt là nguyên nhân không những làm gi cốt thép mà còn 
làm giảm khả năng chống thấm của vỏ hầm. 
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Vì vậy, trong phần lớn các trường hợp tốt nhất sử dụng vỏ hình khối BTCT. Các 
khối tạo thành vòng vỏ được tựa tự do (khớp) trong các mối nối dọc. Trong vỏ khối, 
mômen uốn có giá trị cực tiểu, và bêtông chủ yếu làm việc chịu nén. Các khối trong 
vòng càng lớn điều đó càng tỏ ra hiệu quả và kết cấu mối nối càng đảm bảo lực nén có 
độ lệch tâm nhỏ. 


Các đặc tính vỏ hầm từ vì tubin BTCT 


HH: Giá trị chỉ tiêu đối với 
= Chỉ tiêu tải trọng đứng (MPa) 


Đường kính vỏ hầm 5/5/51 |5,5/5,1 


(Đ„/D,) m 
Loại bêtông B45 
Thể tích bêtông. m? 2.43 2,43 


Số lượng cấu kiện 
trong vòng 

| Số loại cấu kiện 
Trọng lượng (lớn 
nhất) của cấu kiện, T 
Trọng lượng 

cốt thép, kg 
Chiều đài lớn nhất 


260,9 | 445,4 


s ĐÓ) 1868 | 1/868 
E cua cầu kiện, m 
kơi k- SE Đ ————— 
KH 0.1034 | 0,1034 | 0,1034 
Ũ ẫ ï Nội Lhế điện, m 
1 tá be” 0.00034|0,00034 |0,00034 
1868.0(R2750) quán tính, m m: 


Hình 4.16: Vỏ dường ngắm nối ga lắp ghép từ vì tubin BCTC 
a. dạng chung của vòng; Ø. vì tubin bình thường 


Một điều quan trọng cần lưu ý là không tồn tại quan niệm thống nhất đối với việc 
thiết kế vỏ hầm khối BTCT, vì các giải pháp kết cấu được tạo nên bởi số lượng quá lớn 
các yếu tố quan hệ lẫn nhau. Tuy vậy, cũng cần phải đưa ra những thông số cơ bản có 
tính chất quyết định trong quá trình tạo ra loại vỏ hầm này hay vỏ hầm khác: 

- Hình dáng và chiều rộng vòng vỏ hầm; 

- Số lượng khối trong vòng; 

- Hình dáng kích thước khối và dạng mặt cắt chịu lực; 

- Loại mối :.ối dọc và liên kết giữa các vòng; 

- Làm kín cho vỏ hầm; 

- Phương pháp đưa vỏ hầm vào làm việc đồng thời với khối đất; 

Ta xem xét sự thay đổi khả dĩ của các thông số nêu trên khi tạo ra các giải pháp kết 
cấu vỏ hầm khối BTCT cho đường ngầm nối øa mêtrô. 


s5 


Mặt bằng 


e Hình dáng và chiều rộng vòng vỏ 
hảm. Mặt trước của vòng có thể được 
tạo nên hoặc bằng các mặt phẳng song 
song, lúc đó gọi là vòng thẳng, hoặc các 
mặt phàng không song song gọi là vòng 
nêm hoặc vòng góc (hình 4.17a). Vòng 
nêm có thể có mặt chéo bên trái, bên 
phải hoặc cả 2 bên. Trong trường hợp 
cuối gọi là vòng tổng hợp. Giá trị độ vát 
ồ được xác định bằng hiệu của chiều 
rộng lớn nhất và nhỏ nhất của vòng, có 
thể đạt 30 + 4Ömm. 

Trong thực tế xây dựng mêtrô thế 
giới hiện nay, các vỏ hầm khối BTCT từ 
các vòng nêm tổng hợp (hình 4.176) 


7 _——---. 
đoạn tháng đoạn cong 
chiếm ưu thể. Dạng hình học vòng tông 


hợp dự kiến 3 bậc chuyển vị tự do ở giai Hình 4.17: Vòng vỏ hâm từ các khối BTCT 
a. vòng thẳng và vòng nêm vát phải (trái); 


đoạn lắp ráp. Cần lưu ý rằng, kết cấu 
6. vòng nêm tổng hợp. 


vòng nêm tổng hợp khác với loại thẳng 
là nó cần sử dụng cốp pha riêng để sản xuất cho từng khối vòng. 


Chiều rộng vòng vỏ khối BTCT bị, được dự kiến dựa vào đường kính đường ngầm. có 
xét đến các yêu cầu sản xuất. Các yêu cầu đó là: sự tương ứng chiều rộng vòng với chiều 
dài cho trước của bước trụ thuỷ lực khiên, sự thống nhất các chu kỳ mở hầm và lắp rấp 
vỏ hầm, cũng như sự tương ứng các kích thước và trọng lượng khối (blốc) với thiết bị lắp 
ráp và nâng - chuyển trong đường ngầm. 

e Số lượng khối (blốc) trong vòng. Vấn đề vẻ số lượng khối tối ưu trong vòng Vỏ 
BTCT lắp ghép được giải quyết có xét đến 2 yếu tố: Sự làm việc tĩnh học của vỏ và điều 
kiện kỹ thuật sản xuất khi chế tạo và thi công chúng. Trong quá trình hoàn thiện vỏ hầm 
BTCT khối trên thực tế nước Nga và các nước khác, người ta đã sử dụng kết câu có số 
lượng blốc trong một vòng khác nhau (từ 4 - 12). Giá trị mômen uốn trong các khởi của 
vỏ BTCT giảm rất nhanh khi tăng số lượng khối tới 5 (hoặc 6 khớp trong vòng võ). sau 
đó tốc độ giảm không lớn. Vì vậy chỉ phí cốt thép chỉ giảm mạnh khi chia vòng thành 5Š 
khối. Khi số lượng chúng lớn hơn (6 - 10), độ yêu cầu cốt thép giảm không nhiều, còn 
khi 10 - 12 khối chỉ yêu cầu thép cấu tạo. 

Như vậy, khi có số lượng lớn các khối nhỏ trong vòng vỏ hầm đường ngâm nối ga 
(trên 10), chi phí cốt thép và giá thành vỏ thực tế giữ nguyên không thay đôi. nhưng 
cùng với việc tăng số lượng khối trong vỏ, độ biến dạng của nó tăng rất mạnh. Ngoài ra, 
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thực tế xây dựng cho thấy Khi thị công vỏ khỏi nhỏ không đảm bảo độ bất biến hình sau 
khi Khién đi chuyên. Thêm nữa, sò lượng khỏi trong vỏ nhiều sẽ tăng chỉ phí lao động 
láp ráp và chống thấm các mối nối dọc. Qua phân tích trên cho thấy số lượng khối trong 
một vòng đường ngầm nối øa chỉ nẻn từ 7 đến 9. 

« Dạng hình học của khối và dạng mạt cát ngang. Các khối vỏ BTCT trong mặt 
bảng có thể có dạng chữ nhật hoặc hình thang. Kết nối vòng được tiến hành theo các 
khói khoá dọc bàng cách ép chúns vào mặt phẳng trước mặt vòng nhờ trụ thủy lực của 
khien. Đề có khả năng làm kín vòng bằng khỏi cuối cùng, giữa các trụ thuỷ lực và vòng 
cần có khoảng không gian bổ sung. Theo nguyên tác khi mở hầm bằng khiên, khoảng 
khỏne gian đó không đủ, vì vậy để Kết nói vòng có cấu tạo chỉ từ các khối hình chữ nhật, 
người ta sử dụng các cấu kiện từ 2 - 3 khối ngăn. Nếu vòng phải liên kết một khối hình 
nêm thì Khôi cạnh khối khoá cần có hình tháng (hình 4.1 8a). 


Hướng mở hầm 


Hình 4.18: V'ó BTCT lắp ghép có các hối hình chữ nhật (a) và hình thang (). 


1. khối bình thường dạng chữ nhật; 2. Khối giữa ; 3. khối khoá. 


Vòng vỏ hầm cấu tạo chỉ từ khối dạng hình thang được kết nối không cần khối khoá 
(hình 4.186). Các khối được gắn với vòng đã láp đát trước nhờ các chốt trong các mối 
nổi vòng. Các vỏ như vậy được tạo ra để xáy dựng các đường ngầm nối ga khi mở hầm 
liên tục bằng các tổ hợp khiên cơ giới. Kết cấu vỏ hầm cho phép khiên chuyển dịch liên 
tục trong quá trình lắp ráp vỏ hầm. Nửa khối (chăn) được lắp đặt cùng các khoảng trung 
gian băng chiều đài khối, với cạnh chiều rộng hướng về vòng đã lắp đặt trước. Các khối 
được gắn với vòng đó nhờ trụ thuỷ lực của khiên và được điều chỉnh vào vị trí thiết kế 
gián tiếp qua các chốt thép pôlime của hệ *Xonekx” (miêu tả dưới đây) đặt theo các môi 
nỏi mặt mút của từng Khối. Sau đó giữa chúng người ta chèn các khối còn lại (lẻ) vào 
bang cách xoay chúng vào các vòng đã đặt trước băng cạnh hẹp. Lắp ráp vòng vỏ được 
tiên hành đồng thòi với sự di chuyển của khiên kết hợp lắp luân phiên trụ thuỷ lực lên 
cac khối vòng . săn và lẻ. 

[Dạng hình học thiết diện các khối Hén quan nhiều đến kết cấu của thiết bị điều chỉnh 
vị trí các khối tới Khi kết nối với vòng. J2o các khối trong vòng làm việc chủ yếu chịu 
nen, mặt cất ngang của chúng tốt nhát chọn loại hẻn tục hoặc có sườn để giảm nhẹ trọng 
lượng khối (hình 4.19 và 4.20). Các Khỏi liên tục được bố trí các lễ nhỏ để lắp đặt các 
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chi tiết liên kết khi lắp ráp vỏ (bulông, chốt các chốt chẻ v.v...). Vỏ từ các khối có sườn 
tương đương với khối mặt cắt liên tục về diện tích mặt cắt ngang và mômen quán tính 
yêu cầu đường kính hầm đào lớn hơn. 


Hình 4.20: Vỏ đường ngâm nổi ga từ các khởi có sườn 


e Loại mối nối dọc và liên kết giữa các vòng. Một trong những vấn đề cơ bản của 
công tác thiết kế vỏ BTCT hình khối là kết cấu mối nối giữa các khối trong vòng. Những 
mối nối đó, nằm dưới ảnh hưởng của các loại tải trọng và tác động khác nhau, cần tiếp 
nhận được lực nén, mômen uốn (mặc dù tác động của chúng cũng g!ảm trong vùng lan 
cận trực tiếp từ mối nối hướng tâm) và lực cắt. Từ đó thấy rằng loại liên kết các khối 
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trong vòng hợp lý sẽ là loại, khi cường độ và độ bền chống nứt của khối theo mặt cắt 
đảm bảo, tạo được khả năng xoay tương hỗ của khối trong giới hạn bảo đảm truyền lực 
đúng tâm và đảm bảo lắp ráp khối đúng vị trí thiết kế trong vòng vỏ hầm. 

Các mối nối dọc (hình 4.21) hình trụ và phẳng phổ biến trong thời gian hiện nay đều 
thoa mãn các yêu cầu kể trên ở mức độ này hay mức độ khác. Tên gọi các mối nối tương 
ứng với hình dáng bề mặt đầu mút các khối tiếp xúc. 


Hình 4.21: Các mói nót dọc cúa vo hình khởi BTCT 
a. mối nối phảng có các chót chè lấp ráp: ð. mối nội phàng có các tấm đệm chất dẻo; 
b. mối nối phảng loại "dinh - rãnh”: ¡. mối nối pháng có đệm chất đẻo: 
ề. mối nối Khối trụ thiết điện liên tục; e, mốt nỏi trụ có khối sườn; 
1. chốt chẻ; 2. tâm đêm chát nhựa déo; 3. mấu lỏi; 4. tấm lốt nhựa dẻo. 


Mối nối dọc phẳng (hình 4.2 1a) đảm bảo diện tích mát nén ép lớn nhất, tuy nhiên khi 
chất tải lên vỏ hầm không đều. đọ lệch tâm của lực nén ép trong đó sẽ khá cao và vì vậy 
thực tế sẽ làm vỡ bêtông theo mặt ngoài khối. Để giảm xác suất xuất hiện hư hỏng nêu 
trên. mặt ngoài đầu mút khốt được làm tròn cạnh. được bọc v.v... Cũng nhằm mục đích 
đó. người ta đặt các tâm đệm nhựa dẻo. đàn hồi vào các đầu ¡nút dọc của khối khi sản 
xuất chúng (hình 4.216). 

Trong vị trí thiết kế, các khối được điều chỉnh tương ứng cái nọ với cái kia nhờ chốt 
chẻ kim loại định vị khi lắp ráp vòng. Các mối nối phàng có liên kết dạng “đỉnh - rãnh” 
dược đặc trưng bằng sự đơn giản, tính công nghệ và độ chính xác lắp đặt cao khi lắp ráp 
vỏ hầm (hình 4.21b). Trên đầu mút của 1 khối bố trí đầu nhô hình trụ (hoặc hơi lồi) còn 
dầu mút khác - rãnh hình trụ (hoặc hơi lõm, chiều đài và số lượng của chúng tương ứng 
với mấu lồi trên đầu mút của khối tiếp theo). Nhược điểm của liên kết như vậy là làm 
tăng độ lệch tâm của lực nén và giảm diện tích nén ép do khe hở thi công giữa định và rãnh. 

Những nhược điểm đó được loại trừ phần lớn. nếu việc liên kết các khối trong các 
môi nối dọc được thực hiện nhờ vật lót nhựa polikhlorvinhin hình trụ (hình 4.211) chịu 
nén khi lắp ráp. 

Trên các đường ngầm nối ga mêtrô nước Nga, đa số các vỏ hầm có các mối nối dọc 
hình trụ, chúng đảm bảo truyền lực nén lệch tâm nhỏ nhất và loại trừ sự dập vỡ bêtông 


trên các bẻ mặt tiếp xúc (hình 4.2 LỀ, e). 
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Kết cấu vỏ hầm điển hình từ các khối BTCT hình chữ nhật mặt cắt liên tục với mối 
nối hình trụ giữa các khối nêu trên hình 4.22. 


8) 
IIHI-I1H 


6) 


1000 
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Hình 4.22: Vỏ hâm lắp ghép điển hình từ các khối BTCT, mặt cắt liên tục 
a. dạng chung của vòng; 6. kết cấu khối bình thường. 


Do tồn tại khớp trong các mối nối và không có các liên kết giữa các vòng vỏ nên khối 
BTCT có độ biến dạng hơi cao. Trong các đất yếu ít dính điều đó có thể là nguyên nhân 
phá hoại lớp cách nước các mối nối và độ lún không đều của vòng theo chiều dài đường 
ngầm. Vì vậy trong những đất như vậy, các khối vỏ được liên kết với nhau bằng các liên 
kết bổ sung đảm bảo độ bất biến hình của vòng khi nó tiếp xúc với vỏ khiên, cũng như 
độ ổn định của vỏ dưới tác dụng của tải trọng bên ngoài và các tải trọng khác, trong đó 
kể cả thành phần cơ cấu chuyển động. 
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Tăng độ cứng của từng vòng và 
toàn bộ vỏ hầm theo hướng trục dọc 
đạt được bằng các liên kết cứng của 
khối ở các góc (vị trí l trên hình 
4.23a). Để làm điều đó, người ta cắt 
tất cả 4 góc của từng khối theo toàn 
bộ chiều cao hoặc bố trí tán mũ ở 
các góc trên nửa chiều cao khối 
(hình 4.236). Sau khi lắp ráp vòng, 
các góc bị cất của 4 khối tiếp giáp 
tạo nên lỗ hình vuông hoặc lỗ khoét 
sâu, bên trong nó thò ra các râu thép 
trong dạng chốt chẻ (2) hoặc các bản 
lẻ (4). Trên các chốt chẻ, người ta 
đát các tấm kim loại (3) và gắn 
chúng bằng bulóng. Sau đó các mối 
nối được đổ bêtông. Trên hình 4.23b 
đưa ra phương án liên kết góc khác 


trong vỏ khối. Tại mỗi góc của khối __ "m. `... Si : 
Hình 4.23: BECT làp ghép có các liên kết góc CứỨHg 


người ta bố trí các lỗ hình tròn. khi 0i 92800082 0039 2ng? 
Nhu TẾ ° £› 


lấp ráp 4 khối, chúng tạo nên rảnh 0. phương án cát góc hình chữ nhật; 
hình trụ. Một vòng thép (5) được đưa b. phương án cát góc tròn. 


vào rãnh đó có 4 lỗ để luồn thép neo 

vào thân khối. Các chốt thép kéo và gắn các khối trong vòng và các vòng với nhau được 
đóng vào các lỗ bản lề nhỏ bên trong vòng. Sau đó các lỗ được nhồi bêtông làm kín. Vỏ 
khối có các liên kết chịu kéo trong mối nối làm việc hiệu quả trong các điều kiện tác 
động động đất. 

Vỏ khối có các liên kết giữa các vòng được phố biến rộng rãi trên các đường tàu điện 
nuầm nước ngoài. Ví dụ các khối trong mối nối vòng vỏ hảm của hãng “Vaix und phraitac” 
được liên kết bằng các chốt chẻ đóng vào các chốt vuông bằng chất dẻo bố trí trong các lỗ 
theo thành vòng của khối. Nhờ kết hợp liên kết này với các mối nối mộng ghép hình thang 
“đỉnh - rãnh” đạt được độ cứng dọc của vỏ khá cao (hình 4.24a). Đối với các vỏ đảm bảo mở 
hầm bằng khiên liên tục, mối nối vòng phảng có các chốt vuông nhựa - kim loại (hệ 
“xônec”), tác động theo nguyên tắc lao xiên 2 hướng và có khả năng tiếp nhận lực kéo giữa 
các vòng trong giới hạn nhất định được sử dụng rộng rãi hơn (hình 4.246). 

Mối nối các vòng lân cận có mộng shép hình trụ toàn khối theo chu vị vòng (hình 
4.24b) được hình thành bằng cách bơm dung dịch xi măng - cát vào rãnh trụ vòng tạo 
nèn bằng các khe nửa hình trụ trên mặt mút hướng tâm của khối. Nhược điểm của liên 
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kết như vậy là thiếu sự bảo đảm về chất lượng do có sự thay đổi thiết diện mộng ghép 
vòng theo chu vi vòng. Sự thay đổi đó có thể do di chuyển khối khi lắp ráp, cũng như do 
vữa nhồi rãnh hình trụ không đảm bảo chất lượng. Có triển vọng nhất cho vỏ có chiều 
dày khối 200mm là mối nối các vòng lân cận với mộng ghép kim loại - nhựa do các 
chuyên gia nước Nga chế tạo (hình 4.24). Liên kết mộng ghép gián đoạn loại “định - 
rãnh” được tạo nên nhờ mộng ghép kim loại - nhựa dẻo gắn keo trong các rãnh nửa hình 
trụ riêng biệt có chiều dài giới hạn. 


2//À 
//Ä 


8) 


Hình 4.24: Các mối nối giữa các vòng vỏ hầm 
a. dạng mộng ghép “đỉnh - rãnh”; ð. dạng phẳng có chốt vuông nhựa - kim loại; 
b. có mộng ghép vòng liền khối; ¡. có mộng ghép nhựa - kim loại đứt đoạn. 


e Làm kín vỏ hâm. Làm kín vỏ hầm khối BTCT đạt được nhờ đảm bảo độ chống 
thấm cho bản thân khối và làm kín mối nối. Độ chống thấm của khối đạt được bằng cách 
sử dụng bêtông có mác chống thấm W cho trước, tương ứng với áp lực thuỷ tĩnh đự tính 
để sản xuất chúng. Độ chống thấm của mối nối được đảm bảo bàng cách nhồi các khe 
hướng vòng và hướng tâm bằng nhựa chuyên dùng hoặc chèn khuôn làm kín vào giữa 
các khối. 

Dập nổi các mối nối vỏ hầm khối được thực hiện bằng vật liệu nén chặt chuyên dùng 
- nhựa từ xi măng nở chống thấm (BP LH, xi măng nhôm oxít thạch cao hoặc thành phần 
nén chặt không co ngót chuyên dùng (BYC, CBC). 

Các chi tiết có tính chất nén nheopren được gắn trong rãnh trên toàn bộ chu vi khối 
cạnh mặt ngoài của nó (hình 4.25). Độ kín vỏ hầm được đảm bảo nhờ tính nén của chỉ 
tiết biến dạng giữa các mặt mút khối trong thời kỳ lắp ráp vỏ hầm. Tính chất vật liệu 
trương nở dưới tác dụng của nước cũng có khả năng như vậy. Các chi tiết biến d¿ng cần 
được giữ ở trạng thái nén trong toàn bộ thời kỳ khai thác công trình. Các vòng vỏ 3ầm có 
các chi tiết biến dạng cách nước theo chu vi khối cần lắp đặt kết hợp liên kết các mối nối 
hướng tâm (dọc) sao cho giảm được nguy cơ phá hỏng độ kín vỏ hầm ở các góc của khối. 

Các ví dụ vỏ hầm khối hiện đại của đường ngầm nối ga tàu điện ngầm có mức độ 
chống thấm øao là các vỏ hầm của hãng “Vaix und phraitac” phổ biến ở các nước Tây 
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Âu (hình 4.26), các vỏ hầm loại “vòng inxbruc” lần đầu tiên được sử dụng trên công 
trường xây dựng mêtrô Miukhen, cũng như vỏ hầm hệ “xonec” do phòng thí nghiệm 
đường ngầm ở Áo. “Mairêđê Kônxant" nghiên cứu chế tạo. Những vỏ hầm như vậy được 
dùng cho các đường ngầm xây dựng trong đất không dính khi áp lực thuỷ tính tới 0,3 MPa. 


Minh 4.25: Các mối nối vòng vở hâm khối 
với các vật nén chặt cách Hước 


I. khối vỏ hầm; 2. vật nén chặt hướng đọc 
` "an" th “ A h tu : 
Ất 1m Sau nheopren; Xi SêH) bị ID 
khi ép 4. đính chốt loại "*xonec`. 


Hình 4.26: Khói BICT của võ hám hãng “Vaïix wnd phraHac ˆ. 


Tương tự với các kết câu đó. đê: với đường tàu điện ngầm nước Nga, người ta đã tạo 
ra các vỏ hầm BTCT có đường kính ngoài Š.Šm và dày 0,2m, có khả năng tiếp nhận áp 
lực thủy tính đến 0.25 MPa trong đất ngập nước. Các vỏ hầm có liên kết giữa các khối 
trong vòng, liên kết vòng đạng mộng ghép hoặc mộng xoi (đỉnh - rãnh) và mối nối nén 
chặt dạng nheopren. Trone kết cấu. những ưu điểm công nghệ đã biết của vỏ hầm có 
máng phẳng được giữ nguyên. nhưng phần máng của vỏ được tạo nên từ 2 khối. Điều 
này cho phép tiến hành liên kết các khối vòng liên kề trên 1/2 chiều dài khối bằng cách 
xoay từng vòng tiếp theo một góc 180” tương ứng với trục thăng đứng của vòng trước. 
Tuy nhiên áp dụng vòng với máng phảng buộc phải sử dụng 4 loại vòng góc trên đoạn 
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cong của tuyến: Trái và phải khi xoay ngang, dưới và trên - khi xoay đứng. Nhr vậy số 
chủng loại tổng cộng các chỉ tiết trong vỏ hầm đạt tới 40 - 50 loại kích thước. 

Trong khi đó kinh nghiệm nước ngoài những năm sản đây chứng tỏ về khả răng xây 
dựng đường ngầm chỉ sử dụng 1 loại kích thước khối vòng tiêu chuẩn và 8 loại kích 
thước vòng góc tổng hợp. Tuy nhiên để làm điều đó phải từ bỏ vỏ hầm có mán; phẳng, 
hơn nữa khi mặt cắt khối liên tục, ưu thế của máng phảng không rõ rệt như trong vỏ hầm 
từ các khối cé :ườn. Không có khối phảng trong máng cho phép tăng bậc tư do khi 
chuyển vị vỏ trong quá trình lắp ráp vỏ. Điều đó mở ra khả năng tạo nên vòng tổng hợp 
của vỏ hầm, có thể sử dụng khi xây dựng đường ngầm trên các đoạn tuyến kÈkác nhau 
trong mặt bảng và mặt đứng. 

Vỏ hầm trên hình 4.27 thể hiện rất rõ điều đó. Vỏ hầm được chế tạo tương ứng với 
các yêu cầu tiêu chuẩn hiện hành trong SNG. Nguyên mẫu của vỏ hầm đó là két cấu đã 
nêu của hệ *xonec”. Vỏ bao gồm vòng tiêu chuẩn. cấu tạo từ 4 khối loại “K” và 4 loại 
“H” cũng như vòng nón tổng hợp - từ 4 khối “K,` và 4 khối “H,”. Các khối treng vòng 
có mỗi nối phảng, trong đó các đầu mút dọc của khối nghiêng đối xứng so với trục dọc 
đường ngầm tạo nên từng khối có dạng hình thang trong mặt bằng. Trên các mặt mút 
dọc của khối loại “K” có bố trí các rãnh 
trung tâm nửa hình trụ tương ứng với đỉnh 
trụ trên các mặt mút dọc khối loại "“H”. 
Trên mỗi mặt mút vòng của khối có dự 
kiến 2 mâm cặp nhựa, các chốt vuông km 
loại - nhựa được bố trí vào đó đảm bảo 
liên kết giữa các vòng. Dạng chóp của 
chốt vuông 2 đầu được ép bằng trụ thuỷ 
lực khiên vào mâm cặp nhựa các khối 2 
vòng lân cận, kết hợp với chi tiết định 
hướng liên kết mộng xoi các khối trong 
vòng đảm bảo sự lắp ráp vỏ hầm đạt chất 
lượng cao. 

Cách nước cho các mối nối vỏ hầm đạt 
được bằng cách lắp đặt tấm lót nheopren 
gắn trong rãnh theo toàn bộ chu vi khối 
phía mặt ngoài của nó. Từ phía đường 


ngầm, các mối nối có thể được dập 
chìm (khi cần thiết) bảng các chất không 


` Ñ 22- 17⁄7 b/) » Ýn ohán 5 các thối 
co ngót. Hình 4.27: Vở ham BICT lắp ghép có các khỏi 


hình thang và vòng nón tổng hợp 


Phương pháp đưa vỏ hầm vào làm việc a. đang chung; Õ. vòng tiêu chuẩn; 
đồng thời với khối đất. hoặc nói cách b. vòng hình nón tông hợp. 
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khác. phương pháp loại trừ khe hở 
giữa mặt ngoài vỏ hầm lắp ghép và 
bề mặt hầm đào liên quan với các 
dấu hiệu đặc trưng xác định loại 
vỏ hầm lấp ghép. Khe hở được loại 
trừ bảng một trong 2 phương pháp: 
Bằng cách nhồi vữa xi măng - cát 
hoạc vữa chuyên dùng hoặc ép 
nhiều lần các khối vàng vỏ vào 
khói đất nhờ các phương tiện và 
thiết bị khác nhau. 

Trong phương pháp thứ 2. tại 
các góc võ hầm, nơi các thiết bị 
được bố trí để nén ép nhiều lần, 
cần phải phù hợp với sự thay đổi 


kết cấu. Vỏ hầm lắp ghép như vậy. 
theo phương pháp đưa nó vào vị trí 


_ ` nai Hình 4.28: Các sơ đồ ép vỏ BTCT lắp ghép vào đất 
làm việc được gọi là vỏ hãm ép 


a. bằng khởi nci1 trong khoá; 
õ. bằng trụ thuỷ lực từ tâm máng; 
được lắp ráp dưới sự bảo vệ của vỏ b. bảng sác trụ thuỷ lực theo mặt mút của khối mắng; 
khiên, nó được ép rất chặt vào chủ I. bằng trị thuỷ lực ở mức đường kính nằm ngang: 
1. khối nêm; 2. trụ thuỷ lực; 
3. các miếng đệm lót BTCT. 


vào đất. Vòng của vỏ như vậy 


tuyến hầm đào, ngay sau khi ‹ii 
chuyển khiên, nó đi ra khỏi giới 
hạn vỏ. Điều đó đảm bảo đưa ngay vỏ hầm vào làm việc với khối đất xung quanh, ngăn 
ngừa độ lún của mặt đất, loại trừ được bước bơm vữa đầu tiên vào sau vỏ hầm. 

Rõ ràng sử dụng vỏ hầm ép vào đất sẽ hợp lý trong các điều kiện khi mở hầm có thể 
tạo nên chu tuyến hầm đào nhắn đúng dạng hình tròn và ngoài giới hạn vỏ khiên, độ ổn 
định của nó được đảm bảo trong giai đoạn nén ép vòng. Điều kiện đó phù hợp với việc 
xây dựng đường ngầm bằng khiên cơ giới trong ¿ ất á sét, sét dẻo hoặc sét chặt. Thi công 
vỏ hầm ép vào đất cũng có thể áp dụng được khi mở hầm bằng các xhiên thông thười.g 
nhưng với điều kiện phải đào chu tuyến hẩz: căn thận bằng dụng cụ thủ công hoặc khi 
cắt đất từng phần bằng dao khiên trong tF>¡ sian nó chuyển động. 

Các phương pháp ép vỏ hầm rất đa dạng. Phương pháp ép kích đấy các khối hình 
thang (nêm) bằng trụ thuỷ lực của khiên vàc vòng hoặc ép các vòng nhiều lần bằng kích 
chuyên dùng (hình 4.28) được phổ biến rộng rãi nhất. Trong trrờng hợp thứ nhất (hình 
4.28a). chức năng của chi tiết chống điều chỉnh vị trí nến ép vòng do khối nêm thực 
hiện, còn trong trường hợp thứ hai (hình 4.286, b, ¡) - khe hở giữa khối di chuyển nhờ trụ 
thuỷ lực được điều chỉnh bằng các tấm đệm lót khác nhau hoặc các tấm bêtông cứng. 
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4.4. KẾT CẤU VỎ ĐƯỜNG NGẦM NỔI GA, XÂY DỰNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP 
LỘ THIÊN 


Trong phương pháp lộ thiên, giải pháp kết cấu vỏ hầm không đa dạng như khi xây 
dựng đường ngầm nối ga bằng phương pháp kín, Do vỏ hầm được thi công trong hầm 
hở, sơ đồ nguyên lý kết cấu của nó ít phụ thuộc vào điều kiện địa chất công trình trên 
tuyến đường ngầm, mà chủ yếu được xác định bằng dạng vật liệu sử dụng tại chỗ, các 
công nghệ và kỹ 'huật triển khai (phụ thuộc vào mức độ trang bị cho tổ đội xây dựng các 
phương tiện cơ giới hoá). Truyền thống kinh nghiệm thực tế xây dựng đường ngầm trong 
từng nước cũng có ý nghĩa không kém phần quan trọng. 

Các vỏ hầm được thực hiện trong dạng khung một, hai và nhiều nhịp, kết cấu BTCT 
có mái phẳng. Những kết cấu đó có thể lắp ghép, toàn khối. hoặc lắp ghép - toàn khối. 
Ngày nay trong các đường tàu điện ngầm nước Nga vỏ BTCT toàn khối ít được sử dụng - 
trên các đoạn rẽ của khoang, đoạn loe cũng như tại các vị trí kết nối các loại vỏ hầm 
khác nhau. Vỏ hầm lắp ghép được sử dụng 2 loại chủ yếu: Vỏ hầm từ các cấu kiện 
BTCT khối lớn tạo nên khung kín một nhịp hoặc 2 nhịp và vỏ hầm từ khung BTCT kín 
nguyên vẹn có kích thước mặt cát là đường ngầm hoàn chỉnh. 

Vỏ hầm từ các cấu kiện 
khối lớn theo đơn nguyên 
đường ngầm ] tuyến dài 3m 
cấu tạo từ 4 loại khối: 4 khối 
tường, 3 khối máng và một 
khối mái dạng sườn (hình 
4.29a). Từ những khối như vậy 
người ta gộp thành đơn nguyên 
vỏ đường ngầm 2 tuyến dài 3m 
nhưng trong thành phần đơn 
nguyên bao gồm 3 khối tường „ 
ở giữa (hình 4.296). [?PKECEEEPHHLSCTTA rrrrrrrkrTrrrrreo) Fz ` 


G0 Ea 24000 g8 Ga Ó 0E 

Các khối được lắp đặt bằng 
cần cẩu bố trí trên mặt đất, 
trên nền được chuẩn bị cẩn 
thận, sau đó hàn các thép chờ 


8960(956C) 


của khối tường, máng và đổ 


bêtông mối nối (hình 4.30). 
‹ Hình 4.29: Võ hám BTCT lắp ghép I noyền (a) và 2 tuyển (Õ) 
Vỏ hầm đơn nguyên toàn đường ngảm nối ga thi công bằng phương pháp đào lộ thiên 

ộ (HCO) (hình 4.3la) được (trone ngoặc là kích thước cho đoạn cong của tuyến). 
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lăp ráp từ các đơn nguyên dài 1.5m 
đặt trên nền đã chuẩn bị sẩn sắt vào 
nhau và liên kết lại với nhau theo 
hướng dọc bàng bulông kéo hoạc 
bằng các lồng thép hàn với các tấm 
đệm. Từ những đơn nguyên như 
vậy, người ta lấp ráp cả các vỏ 
đường ngầm 2 tuyến bằng cách bố 
trí các vỏ hầm đường ngảm l tuyến 
sát nhau hoặc lắp đặt vỏ hầm từng 
phần (hình 4.316) khớp n¡iau. 


Làm kín các mối nối được đam 


bảo bằng cách xây dựng theo chu vĩ 


khối các gờ nổi từ hướng phía trong 
đường ngầm và được nhồi kín bảng ¬- 

linh 4.30: Thí công đường ngâm ni ga 
đường tàu điện ngầm bằng phương pháp đào lộ thiên 
sau khi lấp đất cho kết cấu. đới vỏ hâm từ BTCT lắp ghép. 


cách bơm XI măng vào l,5 + 2 tuân 


Hình 4.31: Vỏ hầm 
đơn nguyên toàn bộ 
một tuyến (a4) và 2 
tuyến (ÕØ) đường ngầm 
nối ea. 


Úng dụng vỏ hầm đơn nguyên (càn bộ khi thi công đường ngầm bằng phương pháp 
đào lộ thiên tăng năng suất lao động, giảm khó khăn trong lắp ráp, cho phép nhận được 
kết cấu hoàn tất ở nhà máy. Sử đụng l|CO, có :hể tiến hành mở hầm trên các đoạn tuyến 
phức tạp không cần đào mặt đất mà bằng biện pháp kích đầy. 


4.5. CÁC KHOANG RẼ, ĐƯỜNG (t VÀ LỐI LÊN MẶT ĐẤT 


e Các khoang rẽ. Để đảm bảo :.. ' ihac đường tàu điện ngầm và tổ chức chuyển 
động các đoàn tàu trên tuyến mỏ: c¿-h bình thường cần có cá“ loại phân nhánh khác 
nhau và liên kết cả các dục! ¿ chính 1¬ các đường rav dịch vụ. Các đoạn có phân nhánh 
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như vậy gọi là lối rẽ. Lối rẽ giữa các 12 2 


đường chính được bố trí theo nguyên “Shac2 SE 
tắc, trực tiếp cạnh các ga, trong 
trường hợp này được gọi là đường - Ị = 5 
phân nhánh. Trên đoạn lối rẽ, các 5 
đoàn tàu có thể chuyển từ đường này —C - 
sang đường khác, vào đường cụt nằm b) —=—= 
giữa các đường chính hoặc trên phân € 
nhánh đường một tuyến (hình 4.32). _— 

Lối rẽ giữa các đường chính chỉ : 
được sử dụng để quay các toa tàu sự Hình 4.32: Các sơ đỏ lối rể trên các tuyến 
cố. Khi tổ chức chuyển động theo dường tàn điện ngấm 
vùng hoặc tại các øa cuối của tuyến, a. giữa các tuyến chính; 


người b bố trí các lối ẽ vào đường s vận tt ".. 
cụt. Khi đoàn tàu chuyên động theo , NT ARU ' X 

„ Z2 R 1. các tuyến chính; 4. nhánh đường I tuyến; 
ĐINH) các lõi rẽ được xây dựng đẻ 2. chuyển đổi ghi, — 5. giao điểm các tuyến ở 
chuyến tàu từ tuyến này sang tuyến các cao độ khác nhau; 
khác. Các lối rẽ sang nhánh đường 3. tuyến liên kết; 6. đường cụt 
một tuyến được dùng để liên kết các 
tuyến riêng rẽ với nhau nhờ các nhánh dịch vụ và liên kết tuyến với đềpô. 

Các tuyến trên lối rẽ bao gồm các đoạn cong, thắng và các đoạn ghi chuyền tuyến từ 
hướng này sang hướng khác, tốc độ chuyển động của đoàn tàu trên các đoạn đó không 
lớn, vì vậy các tuyến ở đây không có đường cong chuyển tiếp và sự nâng cao đường ray 
bên ngoài. Trên các tuyến chính và các tuyến quay lại của đoàn tàu, người ta bố trí 
chuyển ghi mác 1/9. Trong các đường ngầm 2 tuyến, khi xây dựng lối rẽ giữa các tuyến 
chính không cần thiết phải thay đổi kết cầu đường ngầm. Còn nếu đường chính được bố 
trí trong đường ngầm I tuyến, thì đối với lối rẽ giữa chúng cần xây dựng đường ngầm 
kết nối đặc biệt. 

Trong phương pháp đào kín, tại vị trí lắp đặt chuyển đổi ghi trong đường ngầm I 
tuyến và trên đoạn tuyến liên kết tiếp nối với chúng, người ta xây dựng các khoang sắp 
xếp tiếp nối nhau, nhịp của chúng dần dần tăng lên theo mức độ tăng đường nối chính 
giữa các tuyến (hình 4.33). 

Kết cấu vỏ hầm của mỗi khoang lối rẽ được lựa chọn dựa vào giá trị của nhịp và 
chiều sâu chôn ngầm. Trong đó cần xét đến các tính chất cơ - lý của nền đất và mức độ 
ngập nước của nó. Đó có thể là vỏ hầm từ bêtông toàn khối, lắp ghép từ gang hoặc các 
cấu kiện BTCT hoặc lắp ghép - toàn khối. 

Để đạt được tiến độ xây dựng nhanh, đảm bảo độ an toàn và chất lượng công tác, để cơ 
giới hoá các khâu sản xuất khi mở hàng loạt các đoạn đào ngắn thay đổi diện tích mặt cắt, 
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tót nhất sử dụng vỏ hầm lắp phép định hình dạng hình tròn từ BTCT hoặc vì tubin gang đã 
được chế tạo cho các đường ngắm nôi ga, bảng tải và ga đường tàu điện ngầm trong nước. 
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Hình 4.33: Các khoang lối rể trên tuyến đường ngâm xáy dụng bằng phương pháp đào kín 
a. trong lối rẽ giữa các tuyến chính; Õ. trong lối rễ sang nhánh một tuyến; 
b. trong lối rẽ cắt nhau vào đường cụt 2 tuyến (chữ số biểu thị số thứ tự các khoang). 

Trong trường hợp đó, khi xây dựng lối rẽ, nhịp của mỗi khoang sẽ được tăng tương 
ứng với đường kính định hình của vỏ hãm sử dụng cho đoạn đó. Với các thông số hình 
học cho trước của mặt cắt vỏ hầm và mác chuyển ghi, người ta xác định chiều dài lần 
lượt các khoang Í„ tạo khả năng bố trí 2 đường với khoảng cách lớn nhất giữa các đường 
M cho mặt cắt của khoang đó. 

Ta xét phương án bố trí khoang lối rẽ và giải pháp kết cấu của chúng khi sử dụng vỏ 
định hình từ các vì tubin ẾTCT (hình 4.34). 

Trong khoang số 2, nơi bố trí đoạn chuyển ghi, đường kính bên trong vỏ vì tubin định 
hình D„ = 5,56m cho phép bố trí tuyến với khoảng cách giữa các tuyến lớn nhất M, = 0,7m 
và chiều dài khoang được giới hạn đến /› = 10. Chọn vỏ định hình khoang số 3 đường kính 
Dựa 


dài /„; = lấm. Trong khoang số 4 D„„= 7,7m có khả năng tăng khoảng giữa các tuyến đến 


= 7.2m trung giới hạn mặt cắt đó đưa giá trị giữa các tuyến đến M; = 2,22m trên chiều 


Mì = 3.36m trên chiều dài /.¡ = 11,25m. Đường kính vỏ định hình khoang số 5 bằng 
Dạ: 


tr 


= 9,0m, cho phép đưa kích thước giữa các tuyến M, = 4,46m trên đoạn đài /„; = 9.75m. 
[Dạng chung của khoang số Š5 với vỏ hãm từ vì tubm IBTCT cho trên hình 4.35. 
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Hình 4.34: Kết cấu khoang lối rể có vỏ từ vì trbín BTCT 
a. căt dọc; Ö. mặt bàng ở mức đường kính vỏ nằm ngang 
(chữ số trong vòng tròn thể hiện số thứ tự khoang). 
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Hình 4.35: Khoang lối rể với vỏ hâm bằng vì tubim BTCT. 


Lưu ý rằng dạng vỏ hầm hình tròn của khoang số 5 nhịp lớn sẽ không hiệu quả về 
kinh tế và ở đây cần xét phương án vỏ hầm dạng elíp có mặt cất nhỏ hơn về diện tích. Ví 
dụ giải pháp như vậy có thể lấy kết cấu từ dạng vòm hộp lắp ghép tựa lên trụ bêtông xây 
dựng sơ bộ trong lò nối vỉa (hình 4.36). Bằng cách sử dụng các chỉ tiết định hình của vỏ 
tròn dường ngầm ga, có thể nhận được dạng elíp của khoang mặt cất lớn. Để làm điều 
đó, người ta đưa các vì tubin trung gian và khoá bổ sung vào vòng vỏ hầm tròn bằng 
cách tăng đường kính nằm ngang của vòng. Các tấm đệm nêm được chèn vào các mối 
nối hướng tâm giữa các vì tubin để đạt được hình dáng đều đặn của vỏ hầm. 


Hình 4.36: Vỏ hầm hồn hợp của khoang số Š (vòm từ vì tubin gang trên các trụ bêtông). 


Khi tăng tiếp tục khoảng giữa tuyến (khoang số 6) sẽ kinh tế nếu dạng khoang 2 vòm 
nhỏ theo diện tích mặt cắt. Khoang cấu tạo 2 đường ngầm một tuyến (nối ga hoặc đoạn 
liên kết), vỏ hầm dãn rộng ra của chúng tựa lên thành bê tổng hoặc BTCT. Và cuối cùng 
là trên đoạn, nơi khoảng cách giữa tuyến lớn hơn 6m, tuyến chính và tuyến liên kết của 
đường tách vào đường ngầm l tuyến. 

Khoảng cách đầu mút tại những vị trí liên kết khoang có nhịp khác nhau được nhồi 
bằng bêtông toàn khối và khi cần thiết, người ta chống thấm tương ứng với mức độ khối 
đất bị ngập nước. 


Số lượng khoang tạo nên lối rẽ trên tuyến chôn sâu có thể giảm, nếu 2 hoặc 3 khoang 
trung gian thay bằng một khoảng kéo dài có nhịp bằng nhịp lớn nhất từ các khoang được 
liên kết. Trong trường hợp đó giảm được số lượng loại vỏ hầm, giữ nguyên công nghệ 
mở hầm trên đoạn dài và loại trừ được công tác xây dựng tường đầu mút. Tuy nhiên 
trong giải pháp như vậy khối lượng đào đất sẽ tăng và tăng chi phí vật liệu xây dựng vỏ 
hầm. Còn nếu lối rẽ được bố trí trong đường ngầm tại đoạn kết nối chúng trực tiếp với ga 
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một vòm thì cần xem xét phương án kết hợp bố trí các tuyến chính và tuyến nôi vào 
trong khoang l vòm nhịp lớn, vỏ hầm của nó chọn một loại kết hợp với phần sàn sân ga. 

Trong đất đá và nửa đá không ngập nước hoặc ngập nước nhẹ, nơi các hầm đào nhịp 
lớn được mở theo từng phần, vỏ khoang lối rẽ được xây dựng từ bêtông toàn khối. Kết 
cấu của những vỏ như vậy được thực hiện tương ứng với các phương pháp và nguyên tắc 
thiết kế vỏ bêtông toàn khối cho đường sắt ngầm 2 tuyến theo chương trình “các đường 


ngầm xây dựng bằng phương pháp mỏ” 


Hình 4.37: Khoang lói rể trên các tuyến đặt nông 
a. lối rẽ giữa các tuyến chính; Õ. lối rẽ vào đường cụt 2 tuyến; b. dạng chung của khoang lõi rẽ: 


1. trục tuyến chính; 2. lối rẽ giao nhau; 3. đường cụt 2 tuyến. 


Trên các tuyến đặt nông thi công bằng phương pháp đào lộ thiên, trong phần lớn các 
trường hợp, lối rẽ được xây dựng trong đường ngầm tiếp giáp trực tiếp với đầu rnút của 
ga. Vì vậy vỏ khoang lối rẽ tốt nhất thực hiện theo kết cấu được lựa chọn cho phần sun 
của øa đó. Trong trường hợp này. khi lối rẽ được bố trí sau ga một vòm hoặc l n¬ịp. kết 
cấu khoang lối rẽ không cần thay đối gì. 
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Trong các kết cấu lắp ghép của ga dạng cột, lối rẽ được bố trí trong các khoang chính 
là các đoạn đường ngầm thiết diện chữ nhật chứa 3 tuyến khi lối rẽ thông thường hoặc 4 
tuyến khi giao nhau. Vỏ khoang lối rẽ là vỏ lắp ghép và có cấu tạo chủ yếu từ các cấu 
kiện BTCT sản xuất ở nhà máy. 

Trên hình 4.37a, ð nêu ra các sơ đồ nguyên lý và kết cấu khoang lối rẽ khi chiều rộng 
giữa tuyến là 12,9m. 

Dạng chung của khoang lối rẽ giao nhau, nơi có đoạn bẻ ghi vào đường cụt 2 tuyến 
cho ở hình 4,37b. 

e Đường cụt: để tổ chức quay tàu, dừng tàu, xem xét và sửa chữa thành phần chuyển 
động trên các ga và vùng cuối của mỗi đường tàu điện ngầm, sau các lối rế người ta bố 
trí đường cụt theo một hoặc 2 tuyến. Đường cụt được bố trí trong các đường ngầm chuyên 
dùng nàm giữa các đường ngầm nối ga trực tiếp sau đường nhập và xuất của ga. 

Đường ngầm cụt tiếp nối với đường nối ga bảng các cơ cấu nhóm khoang, về kết cấu 
chúng tương tự các khoang lối rẽ đã xét ở trên. Để đảm bảo khả năng thông tàu lớn nhất, 
các đường sau ga được xây dựng 2 tuyến cụt có các lối rẽ cắt nhau. Chiều dài đường 
ngầm cụt phụ thuộc vào số lượng toa trong đoàn tàu đi lại trên đường. Đối với đoàn tàu 8 
toa. chiều dài đường ngầm lấy khoảng 200m, trong đó I55m dùng để bố trí đoàn tàu và 
các thiết bị phục vụ, sàn thao tác và kênh kiểm tra. Kích thước mặt cắt đường cụt thông 
thuỷ được dự kiến đề có thể bế trí được sàn thao tác và kènh kiểm tra. Ö phân đầu mút, 
đường ngầm cụt được liên kết với hầm thông gió, phía sau nó một trong những đường 
ngầm được bố trí các phòng dịch vụ. Đầu mút của đường ngầm cụt được gia cường bằng 
tường BTCT. 

Cơ cấu quay của loại đường cụt sau ga đặt nông xây dựng bằng phương pháp lộ thiên 
đơn giản hơn nhiều. Lối rẽ giao nhau và các đường cụt được bố trí trong đường ngầm 3 
nhịp dạng chữ nhật chứa 4 tuyến: Các tuyến biên chính, giữa - tuyến cụt. Kết cấu đường 
ngầm trên toàn bộ chiều đài đoạn lối rẽ giao nhau và đường cụt là một loại. Vỏ hầm 
được làm từ các cấu kiện BTCT lắp ghép định hình sản xuất ở nhà máy. Theo nguyên 
tắc. người ta sử dụng các cấu kiện được lựa chọn để xây dựng các kết cấu ga có mái 
phẳng và vỏ lắp ghép đường ngầm nối ga dạng chữ nhật. Trong phần máng nhịp giữa 
dường ngầm cụt người ta xây dựng sàn thao tác và các kênh để kiểm tra và sửa chữa toa tàu. 


° Ống loe được gọi là kết cấu trên đoạn đường, nơi l đường ngầm 2 tuyến được phân 
chia thành 2 dường một tuyến. Trong giới hạn ống loe, một trong các tuyến được bố trí 
trên đoạn thăng, còn tuyến khác lệch một bên kết hợp đưa một đoạn cong vào hoặc cả 2 
tuyến lệch đối xứng so với trục dọc của đường. Trên đoạn đó, vỏ đường ngầm 2 tuyến 
dần dần tăng theo chiều rộng tới kích thước cần thiết để tiếp giáp với các đường ngầm 1 
tuyên. Các ống loe được xây dựng tại các vị trí tiếp giáp đường ngầm nối ga 2 tuyến với 
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ga kết hợp với sàn đảo. Ống loe còn cần thiết để tạo ra đường cụt trên các đoạn cuối của 
đường, các đường ngầm l tuyến dần dần khít nhau và gián tiếp bằng ống loe người ta 
chuyển chúng sang đường ngầm cụi 2 tuyến. Ống loe cũng được xây dựng tại các vị trí 
phân nhánh đường ngầm một tuyến thành 2 đường một tuyến. Để xây dựng đường loe 
trên tuyến thi công bằng phương pháp đào kín, nhịp của đường ngầm 2 tuyến cần (đường 
giữa các tuyến 3,4m) tăng dần đến kích thước cần thiết để kết nối 2 đường ngầm I1 tuyến 
(đường giữa > 6,0m). 

Giải pháp kết cấu ống loe trên tuyến đặt nông khi sắp xếp đường ngầm trong vỏ thiết 
diện chữ nhật cho trên hình 4.38. Đoạn đường ngầm 2 tuyến rộng dần từ khoảng cách 
giữa 2 đường bình thường đến kích thước cần thiết để kết nối chúng với các đường ngầm 
I tuyến. Mở rộng khoảng cách tiếp theo giữa các tuyến thực hiện nhờ tăng khoảng cách 
giữa các đường ngầm một tuyến. Kết câu vỏ hầm trên đoạn loe được thực hiện lắp ghép - 
toàn khối kết hợp sử dụng các cấu kiện vỏ định hình đường ngầm 2 tuyến, còn tường 
phân cách và tấm máng được làm từ BTCT toàn khối. 

Tương tự với sơ đồ nêu trên sẽ không khó khăn khi thiết kế ống loe có vỏ từ BTCT 
toàn khối. 

e Lối ra của đường ngâm nối ga lên mặt đất. Trên đoạn chuyển tiếp của tuyến 
đường tàu điện ngầm lên mặt đất người ta xây dựng đường đốc - đoạn đường nghiêng 
liên kết đường ngầm nối ga với mặt đất. Khi kết hợp các điều kiện tại chỗ có thuận lợi 
nhất định (địa hình, mật độ xây dựng, đặc tính của đất, chế độ nước ngầm), đường dôc 
được thực hiện trong dạng hầm đào hình thang thông thường với độ dốc tự nhiên có thể 
được giữ ở phần dưới bằng tường chắn thấp. Nếu đoạn lối ra của đường ngầm nôi ga 
được bố trí trong vùng đô thị có mật độ xây dựng cao hoặc trong nền đất yếu chứa nước 
thì đường dốc được xây dựng trong dạng kết cấu BTCT hở thiết diện hộp chìm sâu vào 
đất. Kết cấu như vậy gọi là khung đường dốc. Khung có dạng mặt cắt hình chữ nhật, kết 
hợp tường chắn có chiều cao thay đổi theo chiều dài đường dốc. Tường có thể thấp hơn 
cao độ mặt đất và lúc đó trên đỉnh tường đất được bố trí mái đốc tự nhiên. 

Thành khung loại này hay loại khác tựa lên đất đáy hố đào hoặc (khi mực nước trong 
đất cao) được liên kết vào máng BTCT tạo thành một khối thống nhất. 

Trong thực tế xây dựng đường tàu điện ngầm ở nước Nga, kết cấu khung BTCT lấp 
ghép được sử dụng rộng rãi. Chúng có hàng loạt các ưu điểm chung đã biết đặc trưng đối 
với BTCT lấp ghép. Tuy nhiên chiều cao khung thay đổi theo chiều dài đường dốc liên 
quan đến việc tăng loại kích thước cấu kiện lấp ghép. Vì vậy giải pháp kết cấu hợp lý về 
mặt kinh tế - kỹ thuật của khung có thể nhận được bằng cách sử dụng BTCT toàn khối. 
Loại khung BTCT toàn khối phổ biến nhất - kết cấu đạng máng có côngxôn đáy đua ra 
mặt ngoài (hình 4.39). Côngxôn, nằm dưới tải trọng đất đắp xung quanh, tăng ổn định 
khung và tạo khả năng giảm mômen uốn trong tấm máng. 
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Hình 4.38: Sơ đồ kết cấu ống loe trên tuyến đặt nông. 
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Hình 4.39: Sơ đồ kết cấu của khung từ BTCT toàn khối 
1. khung; 2. tường chống; 3. côngxôn dỡ tải. 


Ở đầu mút hầm đào lộ thiên hoặc khung tại nơi chúng tiếp nối với đường ngầm nối 
øa, người ta xây dựng đầu mút - cửa vào. VỊ trí bố trí cửa vào được xác định xuất phát từ 
chiều dày tối thiểu của đất trên đường ngầm. Giá trị đó phụ thuộc vào phương pháp xây 
dựng và đặc điểm kết cấu đường ngầm nối sa, đặc tính kết cấu của khối đất. Cửa vào 
được dùng để gia cường mặt dốc phía trước hầm đào và thoát nước từ mặt nghiêng chảy 
vào. Trong một số trường hợp, cửa vào phục vụ như một hình thái kiến trúc của đoạn 
đường tàu điện ngầm đó. 

Về mặt kết cấu, cửa vào là tường chắn BTCT có lỗ, kích thước và hình dáng của 
chúng tương ứng với mặt cắt đường ngầm nối ga 2 tuyến hoặc 2 đường một tuyến 
(hình 4.0). Tường được liên kết theo chu vi lỗ cửa với nhánh cuối cùng của vỏ đường 
ngầm nối øa (hoặc tuyến ngầm) và tựa lên mặt nghiêng bên hông hầm đào và được ngàm 
ở độ sâu cần thiết. Trong đó, nếu đường dốc được xây dựng trong dạng khung thì cửa là 
tường đầu mút của khung và có liên kết cấu tạo với thành và máng của nó. 


E15 


Hình 4.40: Két cất: cửa vào khi đường ngẫm nối ga lên mặt đất. 


Trong các trường hợp, khi tuyến đường tàu điện ngầm thoát lên bề mặt, gần ga trên 
mặt đất, đoạn này được bố trí trong khoang kín để bảo vệ khỏi tác động mưa nắng. 
Trong các đô thị có khí hậu giá lạnh, khoang này được gia nhiệt. 
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Chương 5 
CÁC TỔ HỢP GA 


5.1. KHÁI NIỆM CHUNG VÀ PHÂN LOẠI GA 


Tô hợp ga - công trình phức tạp và quan trọng nhất trên các tuyến đường tàu điện 
ngầm. Chúng chiếm phần lớn khối lượng trong xây dựng đường tàu điện ngầm, trong 
phương pháp đào lộ thiên, chúng chiếm 18 + 20% giá thành của tuyến, trong phương 
pháp khiên - 30 : 35%. Thiết kế và thi công ga - quá trình khó khăn và phức tạp về mặt 
kỹ thuật trong công tác xây dựng hiện đại. 

Trong chủ kỳ khai thác tuyến, ga đặc trưng cho sự làm việc của toàn bộ đường tàu 
điện ngầm ở mức độ cao. Tại các ga xảy ra việc lên, xuống và chuyển tàu của hành 
khách. củng như thực hiện các thao tác cần thiết vẻ phục vụ và tố chức chuyển động của 
các đoàn tàu. Việc thực hiện các chức năng. liên quan đến chuyển động đoàn tàu bao 
gồm những thao tác sau: Nhận. đỗ, xuất phát và thỏng tàu tương ứng với sơ đồ chuyển 
động. đảm bảo nguyên tắc an toàn chuyển động của tàu trong giới hạn ga và đoạn nối 
øa, tô chức trên các ga cuối hoặc ga khu vực cho quay tàu, kiểm tra thường kỳ hoặc 
đừng qua đêm của các đoàn tàu. 

Các ga ngầm của đường tàu điện ngầm nước Nga truyền thống không phải là công 
trình đặc biệt duy lợi (duy lợi - từ la tính utilis - có lợi, thực dụng). Trong nhiều trường 
hợp chúng tạo thành một phần không thể tách rời của quần thể đô thị, “tầng ngầm” của 
nó. Xu hướng hiện đại tạo điều kiện xây dựng các trung tâm đường tàu điện ngầm, ở nơi 
đó, bên cạnh các ga tàu điện ngầm trong cùng một không gian được bố trí các trung tâm 
thương mại ngầm, các xí nghiệp dịch vụ ăn uống công cộng, các hoạt động văn hoá xã 
hội, các rạp chiếu phim, các nút kỹ thuật vệ sinh môi trường và công cộng, các bến đỗ 
ôtô và hệ thống vượt phố ngầm v.v... 

Những điều nêu trên yêu cầu sự quan tâm đặc biệt khi giải quyết vấn đề thiết kế, xây 
đựng và khai thác ga trên các đường trục ngầm đô thị. 

Các điều kiện địa chất công trình đa dạng, đặc điểm địa hình và xây dựng đô thị, độ 
không đồng đều của dòng hành khách trên các tuyến và vòng quay hành khách trên các 
øa tạo nên các giải pháp kết cấu - công nghệ và quy hoạch không gian rất khác nhau của 
tổ hợp ga. 

Dấu hiệu đặc trưng của giải pháp này hay giải pháp khác cho phép phân chia tổ hợp 
ga theo: 


- Vị trí trên sơ đồ tổng mặt bằng các tuyến đường tàu điện ngầm và đặc điểm khai thác; 
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- VỊ trí tương hỗ của đường sàn sân ga; 

- VỊ trí tương đối của mặt đất; 

- Phương pháp thi công; 

- Sơ đồ kết cấu các đoạn sàn sân øa; 

Theo vị trí trên sơ đồ tổng mặt bằng và đặc điểm khai thác, các ga được chia thành: 
trung gian, chuyển tàu, khu vực và ga cuối. 

Ga trung gian phục vụ 2 tuyến của 1 đường; ga chuyển tàu liên kết giao thông liên lạc 
với các sàn của ga khác hoặc phục vụ các tuyến của hai hoặc nhiều hơn các đường khác 
nhau. Ga khu vực và ga cuối trực tiếp sau các tuyến nhận và xuất phát có sự mở rộng 
tuyến để dừng và quay tàu. 

Theo vị trí tương hỗ của các tuyến và sàn ga phục vụ 2 tuyến (ga trung gian) được 
chia thành 3 loại (hình 5.1): Một sàn - có sàn đảo; hai sàn - có sàn hai bên và ba sàn - có 
một đảo và 2 sàn lên xuống 2 bên. 


a) 


Hình Š.I: Các ga trung gian: 
a. có sàn đảo; 6. có 2 sàn bên; b. có I đảo và 2 sàn bên; 


1. sàn đảo; 2. sàn bên. 


Trên các ga phục vụ các tuyến của một số đường (ga chuyển tàu liên hợp) số sàn tăng 
lên (xem mục 9.2). 

Theo vị trí ga so với mặt đất, tương ứng với loại đường tàu điện ngầm, các ga được 
chia ra ga ngầm, ga mặt đất và ga nổi trên mặt đất. Ga ngầm theo chiều sâu đặt móng lại 
được chia ra ga chôn sâu và ga đặt nông. Tương tự với đường tàu điện ngầm giới hạn đó 
quy ước lấy bằng I5m từ mặt đất đến đỉnh ray. 

Các ga ngầm chôn sâu được xây dựng bằng phương pháp kín (mỏ hoặc khiên), đặt 
nông - đào lộ thiên (trong hầm và sau đó đắp đất lên kết cấu). Các ga ngầm nằm ở độ 
sâu tới 30m cũng được xây dựng bằng phương pháp lộ thiên và nửa lộ thiên. Trong 
trường hợp sau, một phần kết cấu ga được xây dựng bằng phương pháp kín, phần còn lại 
- bảng phương pháp lộ thiên. 

Theo sơ đồ kết cấu, mặt cắt ngang đoạn sàn thao tác, ga ngầm đường tàu điện ngầm 
được chia làm 3 loại (hình 5.2): Trụ cầu, cột và một nhịp (có vòm hoặc dạng mặt cất 
hình chữ nhật). 
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Tính đặc biệt của sơ đồ kết cấu sa trụ cầu nằm ở chỗ, từng tuyến đều có sàn lên 
xuống và phòng phân phối của ga được bố trí ở các đường ngầm khác nhau (hình 5.2a). 
Đường ngầm được bố trí trên khoảng cách tránh sự tiếp xúc hoặc giao cắt vỏ hầm của 
chúng. Để liên thông giữa các đường ngầm ga, tại cốt sàn người ta bố trí các lối qua lại 
(trụ cầu dịch từ tiếng Hy Lạp - cổng. trong kiến trúc trụ cầu được gọi là trụ vòm khối 
lớn). Rõ ràng sơ đồ kết cấu ga trụ cầu chỉ được chấp nhận khi xây dựng nó bằng phương 
pháp đào kín. 

Dấu hiệu đặc trưng của sơ đồ kết cấu 
øa cột là sự kết hợp các tuyến và sàn ga 
vào một không gian thống nhất được 
phân chia bàng các trụ trung gian - các 
kết cấu chịu lực bên trong (hình 5.26). 
Các kêt câu chịu lực bên trong theo 
nguyên tác. được làm theo dạng dầm 
dọc và cột. ít khi theo dạng tường có lỏ 
thỏng. Khi thi công bằng phương pháp 
đào kín, øa cột sẽ có mái vòm, còn 
trong phương pháp lộ thiên mái có thẻ 
là vòm cũng có thể phẳng. Trong thực 
tế xây dựng mêtrô ở nước Nga, phô 
biến nhất là vòm 3 nhịp và kết cấu ga 


cột 3 nhịp (với 2 dãy cột). Ít khi gặp ga 
2 vòm và ga 2 nhịp (có một dãy cột). Ị 

Hình 5.2: Các loại kết cấu ga đường tàu điện ngâm 
: ` _a, loại trụ cầu; Õ. loại cột; b. một nhịp có mái vòm 
hoặc pháng (trong phương pháp thị (vòm 1 nhịp); ¡. một nhịp có mái phẳng: 
công lộ thiên), có một đường ngầm 


Trong các øa một nhịp mái vòm 


¡. đường ngầm dạng tuyến 2. phòng phân phối; 
thiết diện lớn liên kết các tuyến với các 3. lối qua lại: 4. trụ cầu; 
sàn øa (hình 5.2 b, 1). 5. kết cấu chịu lực phía trong. 


5.2. CÔNG TRÌNH TỔ HỢP GA VÀ XÁC ĐỊNH KÍCH THƯỚC CƠ BẢN CÁC ĐOẠN 
SÀN GA 

Tổ hợp công trình nằm trong ga trung gian của đường tàu điện ngầm bao gồm: đoạn 
sàn, nơi bố trí các sàn hành khách và các tuyến đường tàu điện ngầm, các phòng phân 
phối, các cơ cấu nâng trong ga (cầu vượt. lan can, thang máy), các cơ cấu thông gió, kỹ 
thuật - vệ sinh môi trường, điện cơ khí cũng như các phòng dịch vụ dùng cho nhân viên 
phục vụ. 

Các công trình dùng để liên kết sàn ga với mặt đất bao gồm: đường ngầm nghiêng 
hoặc các kết cấu khác có cầu thang máy, các phòng máy móc và thiết bị kéo; thang máy 
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hoặc cầu thang bộ: sảnh ngầm hoặc nổi: các lối vào từ mặt đất: các hành lang liên kết và 
lối vượi; 

Các trạm kéo - hạ; 

Các hầm thông gió, đường ngầm và các khoang. các nút vệ sinh và các trạm bơm 
chuyển nước thải. 

Tổ hợp công trình của ga khu vực và ga cuối, ngoài những phần nêu trên còn có các 
công trình để dừi,g và quay tàu. 

Các kích thước cơ bản của công trình tổ hợp ga để phục vụ hành khách được xây 
dựng xuất phát từ dòng hành khách tính toán II, trên đường và vòng quay hành Khách 
Ap trên ga (xem mục 2.1 và 2.2). 

Theo giá trị tính toán dòng hành khách trên đường II; sử dụng biểu thức 2.4 (xem 
mục 2.3) người ta tính toán được số lượng toa n trong đoàn tàu đi qua ga. Trong điều 
kiện chiều dài không đổi của đoàn tàu trên tất cả các đoạn đường (nghĩa là không cần dỡ 
toa trên các đoạn có dòng hành khách thấp), số lượng toa trong đoàn tàu được lấy theo 
dòng hành khách tính toán lớn nhất xác định trên các đoạn đó. 

Khi biết số lượng toa n và chiều dài toa giữa các trục thiết bị nối toa /¿ xác định được 
chiều dài đoàn tàu và bố trí chiều dài tối thiểu của sàn hành khách và sau đó là chiều dài 
đoạn sân ga L¡¡¡ cần thiết để bố trí sàn đó. 

La =f,.n+a, (m) 

trong đó: a > 8m - dự trữ cho độ không chính xác dừng tàu. 

Chiều dài nhỏ nhất của đoạn sân ga trên các đường tàu điện ngầm ở Nga cho phép là 
102m, nó cho phép thông thoát cho đoàn tàu 5 toa. 

Diện tích nhỏ nhất của sàn để phục vụ một tuyến ga được bố trí theo vòng quay hành 
khách tính toán theo giờ cho trước của ga là A,, giá trị tiêu chuẩn độ tập trung hành 
khách trên sàn ga rị và khả năng thông thoát của đường N: 

S=Apn/2N 

Vòng quay hành khách tính toán theo giờ của ga A, được tính toán theo công thức 
2.2 (xem mục 2.2). Mật độ chất đầy sàn trong tính toán ga bố trí gần sân vận động và 
nhà ga, khi trên ga có sự tập trung lượng lớn người trong thời gian không dài có thể lấy 
nị = 0,33m ”/người, còn trong các trường hợp khác -  = 0,75m”/người. Khả năng thông 
thoát của đường N được xác định bằng 30 - 40 cặp tàu/ l giờ. 

Khi biết chiều dài và diện tích sàn lên xuống sẽ dễ dàng xác định được chiều rộng 
tính toán b và cần phải tăng lên 0,5m (chiều rộng tuyến an toàn A): 


b = Apm / 2N.En + ÁA 
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Chiều rộng tính toán sàn ga hành khách được sử dụng để xác định các kích thước cơ 
bản của các phòng ga phụ thuộc vào loại kết cấu ga và loại sàn. 

Giá trị b xác định chiều rộng sàn hành khách lên xuống phục vụ tuyến I hướng và chỉ 
để hành khách lên xuống. Sự di chuyển dọc theo sàn ga trong thời gian đỗ tàu không 
được xét đến. Có thể chọn sàn có chiều rộng B = b, ví dụ trong đường ngầm bên hông 
của ga trụ cầu đối với chuyển động dọc được dự kiến gian phân phối đường ngầm giữa. 

Chiều rộng tính toán sàn, trên đó dự kiến không những cho hành khách chờ tàu, lên 
và xuống tàu mà còn có sự đi lại dọc theo sàn đến thang máy, băng tải hoặc cầu thang 
cần phải mở rộng lên giá trị b`. Như vậy đối với sàn đảo một vòm hoặc ga một nhịp 
chiều rộng toàn bộ sàn là B = b + bì. 

Khi có sàn 2 phía sườn trên ga, mỗi sàn sẽ có chiều rộng: 

M 


DSp£= 
2 


Giá trị b` được xác định xuất phát từ giá trị tính toán dòng hành khách cục bộ trong I 
giờ theo I hướng hoặc 2 hướng trong mặt cắt đang xét của sàn hành khách Il¿¿; và tiêu 
chuẩn thông thoát của đường vượt trên Im chiều rộng lối đi PP 

Bẽ LIM 
nh 

Giá trị P¿„ được CHuTT ấn định và sẽ khác nhau đối với chuyển động I hướng hoặc 2 
hướng trên sàn. 

Dựa trên kinh nghiệm khai thác đường tàu điện ngầm ở Nga, giá trị b` nên lấy bằng 
3m khi giá trị tính toán vòng quay hành khách của ga tới 15 nghìn hành khách/giờ và 
4m khi giá trị đó lớn hơn. 

Đối với ga cột, chiều rộng toàn bộ sàn đảo được xác định theo công thức: 

B=2b+b'+b'" 
trong đó: b" - giá trị mở rộng bổ sung xét đến sự có mặt của cột trên sàn (b” = Im khi có 1 hàng cột; 
b" = 2m khi có 2 hàng cột). 

Chiều rộng sàn ga cột với bước cột đọc trục ga lớn hơn 4m có thể giảm 1,5m. 

Không phụ thuộc vào kết quả tính toán, chiều rộng nhỏ nhất của sàn lấy bằng các giá 
trỊ Sau: 

- Đối với ga một vòm hoặc ga cột đặt nông và ở mặt đất có I sàn đảo - ]Öm; 

- Đối với ga có 2 sàn bên sườn - 4m cho mỗi sàn; 

- Đối với ga cột chôn sâu (có 2 dãy cột) có các sàn đảo - I2m; 

- Đối với phần không có lỗ thông của ga cột hoặc trụ cầu - 3,2m khi vỏ hầm gang và 
3.0m khi vỏ hầm BTCT. 
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Xác định chiều rộng sàn hành khách và định hướng theo những kích thước cơ bản của 
khổ cơ cấu tiệm cận trên ga tàu điện ngầm Cục, người ta định được kích thước tối thiểu 
thiết điện đường ngầm ga. Kích thước các đoạn trên tuyến chuyển động của hành khách 
tại ga cũng như số lượng băng tải hoặc thang máy được xác định bằng tính toán theo giá 
trị dòng hành khách cục bộ I5 phút trong 1 giờ “pik” tương ứng với khả năng vận tai và 
thông thoát của đoạn đó. 


Các tiêu chu 'n gợi ý các giá trị năng lực vận tải và thông thoát của các bộ phận ga 


như sau: 
Tên gọi Số hành khách trong l giờ 
Các đường vượt và hành lang trên l mét chiều rộng: 
Khi chuyển động 1 hướng 4000 
Khi chuyển động 2 hướng : 3400 
Cầu thang trên 1m chiều rộng 
Khi chuyển động I hướng xuống 3500 
Khi chuyển động 1 hướng lên — 3000 
Khi chuyển động 2 hướng 3200 
| Băng tải có các bậc rộng Ìm 8200 : 


Nâng hành khách lên cao từ 3,5 đến 6,4m cần tiến hành bằng băng tải hoặc thang 
máy. Để chuyển động theo hướng ngược lại người ta bố trí cầu thang. Khi chiều cao lớn 
hơn 6,4m, nâng và hạ được tiến hành bằng băng tải hoặc thang máy. Trên các ga đặt sâu 
có I lối thoát, khi nâng bằng băng tải trong đường ngầm nghiêng được lấy ít nhất 4 băng 
tải. Khi giá trị dòng hành khách lớn yêu cầu xây dựng 2 lối thoát, trong I đường ngầm 
bố trí 4 băng tải, trong đường khác - số lượng băng tải yêu cầu lấy theo tính toán, nhưng 
không ít hơn 3. 

Nếu sàn được liên kết với sảnh ga chỉ bằng cầu thang, chiều rộng cầu thang cần lấy ít 
nhất 6,5m. 

Chiều rộng các lối đi lại giữa phòng phân phối và sàn lên xuống của đường chuyển 
ga, cầu vượt và cầu thang trong ga không được nhỏ hơn 2,5m. Chiều cao đường chuyển 
ga theo trục chuyển động - ít nhất 2,5m. 

Trên các øa tàu điện ngầm cần dự kiến các thiết bị cho các phòng dịch vụ theo danh 
mục và điện tích tương ứng với các điều kiện khai thác ga. Chiều cao phòng dịch vụ dưới 
sàn øa và trong sảnh ngầm cần ít nhất 2,5m. 


5.3. CÁC GIẢI PHÁP QUY HOẠCH KHÔNG GIAN TỔ HỢP GA 


Bố trí tổ hợp ga trong mặt bằng và mặt đứng được xác định, trước tiên theo hướng cho 
trước, theo chiều sâu của tuyến cũng như theo vùng chịu lực, tránh các công trình xây 
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dựng và vị trí mạng kỹ thuật ngầm rằm trong vùng xây dựng. Các lối vào và ra tạo thành 
các sảnh được thiết kế ngầm hoặc ở mặt đất trong các toà nhà hoặc đứng độc lập. Khi 
lựa chọn vị trí bố trí lối vào (lối ra) ga. cần liên kết chúng cả với các công trình hiện có 
lân với các công trình quy hoạch mới và các khu chung cư đô thị lân cận ga. Trong đó, 
những dự kiến trong phương án lựa chọn không những phải có quan hệ thuận tiện cho 
hành khách với các sàn ga mà còn phải giảm thiểu ảnh hưởng đến điều kiện sống hiện 
tại của đô thị (ở giai đoạn thị công), bảo toàn các tượng đài, nhà cửa mang tính lịch sử. 
Ngoài ra. cũng cần xét đến vị trí các đường trục giao thông và vùng bộ hành trên mặt đất 
tiến tới số lượng giao cắt dòng hành khách của các phố lân cận với sự chuyển động 
cường độ cao nhỏ nhất. Để làm điều đó. cần dự kiến lối vào và lối ra từ ga tới các đường 
vượt bộ hành ngầm dưới các tuyến phố. Đối với các ga nằm cạnh nhà ga đường sắt cần 
dự kiến khả năng liên hệ ga mêtrô với các sân ga đường sắt hoặc các phòng của nhà ga. 
Vị trí quan hệ tương hỗ của các công trình nằm trong thành phần tổ hợp ga phụ thuộc rất 
nhiều vào số lượng sàn trên ga và quan hệ tương hô của chúng (hình 5.3). Trên mạng 
đường tàu điện ngầm SNG chủ yếu là các ga một sàn dạng đảo (hình 5.3a). 

Sự phát triển rộng rãi loại ga như vậy được giải thích bằng những ưu điểm cơ bản sẵn 
có của nó như sau: Lối vào và lối ra øa tiếp cận thuận lợi với đầu mút sân ga cùng một 
cao độ. Các điều kiện thuận lợi được tạo ra cho các giải pháp kiến trúc vì sân ga hành 
khách rộng rãi được bố trí ở phần giữa ga, còn tuyến đường sắt - ở các phần bên sườn. 
Hành khách nhanh chóng và dễ dàng định hướng đến ga và có khả năng thay đổi hướng 
đi trong giới hạn sân ga đó không cân vượt qua đương. Trẻn các ga có sàn đảo, số lượng 
nhân viên dịch vụ yêu cầu ít hơn. 

Những nhược điểm của các ga loại này là: tồn tại của các dòng hành khách ngược 
nhau trong giới hạn sàn đảo khi vào toa và khí ra khỏi chúng, khi vào ga và ra khỏi ga, 
trong đó đặc biệt các nhược điểm này rõ rệt vào giờ “pik” trên các ga có vòng quay hành 
khách lớn; cần thiết phải xây dựng các ống loe gần ga trong trường hợp kết nối đường 
ngầm nối øa 2 tuyến với chúng, hoặc phải xây dựng các khoang chuyên dùng để đặt các 
dường rẽ dịch vụ giữa các tuyến chính khi bố trí chúng trên đoạn nối vào 2 đường ngầm 
một tuyến. 

Ga 2 sàn (hình 5.36) có những ưu điểm rất cơ bản so với các ga có một sàn đảo. 
Trước tiên, trên ga như vậy loại trừ được sự giao cắt các dòng hành khách ngược nhau vì 
chúng di chuyển theo sàn dịch vụ các tuyến có hướng khác nhau. Do tuyến ga và đường 
ngầm 2 tuyến có khoảng giữa các tuyến như nhau, nên không cần thiết phải xây dựng 
ống loe hoặc các khoang cho lối rẽ giữa các tuyến chính. 

Nhược điểm của các ga có sàn bên sườn là cần phải xây dựng tiền phòng để kết nối 
đầu mút sàn hành khách, các cầu vượt chuyên dùng trên các tuyến đường để hành khách 
vượt qua từ sàn này sang sàn khác, cũne như hành khách có mặt trên ga buộc phải lên 
chiều cao 3,2m. Tuy nhiên nếu trục đường ngầm băng tải không trùng với trục ga hoặc 
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lối vào và lối ra tiếp cận với phòng phân phối trên các sàn thì những đặc điểm “âm bản” 
nêu trên của các ga 2 sàn cũng tồn tại mức độ vốn có ở các ga có sàn đảo. 

Trên các ga có vòng quay hành khách lớn, hành khách lên và xuống từ một hướng tàu 
làm tăng thời gian đỗ cũng như tạo nên sự bất tiện nhất định liên quan đến sự giac cắt 
dòng hành khách trên sàn. Những nhược điểm đó được loại bỏ trên các ga 3 sàn có I đảo 
và 2 sàn bên sườn (hình 5.3b). 


+ Trục tuyến đướng 


Trục tuyến đường 


b) 
x Trục tuyên đường 


Trục tuyển đường 


mm... : 
X qXữ I8. 


Hình 5.3: Vị trí các tuyến và sản øa trên các ga trwng gian. 
a. có sàn đảo. 6. có sàn bên sườn; b. có I đảo và 2 sàn bên sườn 
(mũi tên chỉ hướng dòng hành khách); 
. băng tải; 2. sàn đảo; 3. tiền phòng có cầu thang bộ; 4. sàn bên sườn; 5. cầu vượt. 


— 


Đ 
5 8) 
Bà E 
a) s c ` : Ä z 
E s : Hình 5.4: Vị trí 2 cao độ khác 
Š Ỉ nhau của các tuyến và sàn 


trên các @a mêtrô t†FII16 gian 
ở Washingtơn (a) và 
Amstesdame (6): 


WS tuyến đường 


7 
j 
Š; 


1. sàn tầng trên; 2. sàn tầng dưới; 
3. băng tải; 4. phòng phân phối; 
5. cầu thang và thang máy; 

6. phòng dịch vu. 
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Trong trường hợp đó các hành khách đến ga đi ra khỏi tàu từ I phía của toa và đồng 
thời từ phía khác xẩy ra sự lên tàu. Hai sàn bên và 1 sàn đảo hoàn toàn loại trừ khả năng 
giao cất các đòng hành khách ngược nhau trong giới hạn ga và đảm bảo sự phân chia 
chúng theo hướng chuyển động. Khi tô chức như vậy, sự lên và xuống tàu của hành 
khách sẽ giảm thời gian đồ tàu trên ga, có nghĩa là tăng vòng quay hành khách và khả 
năng thông thoát của nó. 

Trong phần lớn trường hợp các sàn trên øa trung gian được bố trí ở cùng một độ cao. 
Tuy nhiên trong những điều kiên mật độ xây dựng đô thị cao, các sàn bên được bố trí 
thành 2 tầng (hình 5.4). Các ga như vậy tồn tại ở trên các đường tàu điện ngầm 
Washinptơn, Antverpen, Taibây v.v... 

Các giải pháp quy hoạch không gian tổ hợp ga xây dựng bằng phương pháp lộ thiên 
và phương pháp kín rất khác nhau. Vì vậy ta xem xét vấn đề này kỹ hơn. 

Các ga trung gian xây dựng bàng phương pháp kín. Khi thiết kế ga xây dựng bằng 
cách không đào mặt đất, vấn đẻ bố trí nó hợp lý trên khu vực cụ thể của đô thị liên quan 
trước tiên đến các vị trí bố trí đường ngầm băng tải và tiền sảnh. Các hạng mục khác của tổ 
hợp ga có thể bố trí không phụ thuộc vào các công trình xây dựng hiện có ở mặt đất. 

Dựa vào vòng quay hành khách tính toán, ga được kết nối với mặt đất bằng I hoặc 2 
đường ngầm băng tải. Trên các ga có một sàn đảo sẽ kinh tế và thuận lợi cho hành 
khách, nếu trục đường ngầm băng tái trùng với trục ga. Trong trường hợp này, khoang 
kéo kết nối trực tiếp vớt đầu mút sàn ga cùng trên một độ cao (hình 5.5a). 

Tuy nhiên trong các điều kiện mật độ xây dựng cao, băng tải buộc phải bố trí trong 
mật bằng dưới một góc khá lớn so với trục dọc của ga. Lúc đó để liên kết các khoang 
kéo của băng tải với sàn ga, yêu cầu xây dựng lối vượt nằm trên tuyến đường ngầm và 
các khoang ngang cùng các cầu thang (hình 5.5ố). 


a) 


m".u 


Hình 5.5: Các phương án bố trí đường ngắm băng tải trên mặt bằng: 
1. sảnh: 2. đường ngầm băng tải; 3. khoang kéo; 4. cầu thang; 5. khoang ngang. 
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Đối với các ga 3 vòm loại trụ cầu và cột có vòng quay hành khách không lớn, đường 
ngầm băng tải có thể kết nối với gian giữa theo đường rút ngắn so với các sàn hành 
khách lên xuống. Trong trường hợp đó trên sàn lên xuống xuất hiện đoạn đặc (không có 
lỗ cửa). Do chiều rộng sàn trên đoạn đặc không tính toán cho chuyển động dọc của hành 
khách nên cần phải thực hiện những điều kiện sau. 


Chiều dài lớn nhất của đoạn ga không có lỗ cửa L„„ cần ít nhất bằng 1/3 chiều dài sàn 
lên xuống (L¡¡). Số lượng các lối đi cần thiết giữa các gian giữa và các sàn lên xuống 
phụ thuộc vào giá trị vòng quay hành khách tính toán trên ga nhưng không nhỏ hơn Š 
mỗi phía. Sàn lên xuống có các đoạn tường kín cũng cho phép trong các ga cột. nhưng 
chiều rộng sàn trên các đoạn đó cần ít nhất 3,2m. Khi dự kiến chiều đài gian giữa của 
ga, cần tuân thủ các yêu cầu khai thác an toàn sàn lên tàu trong giới hạn các đoạn đặc 
của chúng: hành khách đi ra từ tàu trong giới hạn đoạn đặc của sàn cần phải đi qua lối đi 
mép ga tới gian giữa trước khi đi tới đoàn tàu sau. Vì vậy, chiều dài đoạn đặc sàn lên tàu 
cần được kiểm tra theo khả năng thông thoát của lối đi gần nhất sau thời gian bằng 
khoảng thời gian giữa các chuyến tàu. 


Hình 5.6: Các ga loại trụ cầu có gian phân phối co ngắn 


1. đoạn đặc của sàn; 2. đoạn có lỗ thông của ga; 3. trụ cầu; 4. khoang kéo; 
5. đường ngầm băng tải; 6. sảnh ở mặt dất; 7. khoang thông gió; 8. giếng đứng. 


Trong thực tế xây dựng mêtrô trên thế giới có các ví dụ khi vòng quay hành khách 
lớn trên các ga một vòm, gian phân phối được bố trí trên sàn hành khách. Ví dụ gian 
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phân phối của ga “Ober” ở Pari nằm trên sàn bên sườn (hình 5.7). Từ gian phân phối, 
hành khách đi đến các tàu (và ngược lại) theo băng tải và cầu thang bố trí trong các trụ 
rông và phân bố trên toàn chiều dài øa. 


+ ` '*®. tq$- sửa ta... 
*?tv ng thế œ - 
.. & 


Hình 5.7: “Ober ` đường tàu điện ngắm Pari. 


1. đường ngầm di bộ: 2. Khu vực gian phân phối; 3. thang nâng; 
4. báng tải trong các trụ rồng của ga; 5. gian phân phối; 6. mạng kỹ thuật ngầm. 


Khi dự kiến chiều sâu đặt ga, xây dựng bằng phương pháp lộ thiên, cơ sở của phương 
án lựa chọn được xây dựng trước tiên theo số liệu khảo sát địa chất công trình và địa 
chất thuỷ văn, trong đó loại kết cấu ga và vật liệu vỏ hầm cũng phụ thuộc vào số liệu 
này. Trên cơ sở phân tích tài liệu khảo sát địa chất công trình và địa chất thủy văn, dự 
đoán được độ ổn định của hầm đào, đưa ra được các biện pháp gia cường chúng, lựa 
chọn được các giải pháp về phương pháp thi công, dự kiến được các cơ cấu, thiết bị. 
Mạng lưới kỹ thuật ngầm, sự cần thiết phải bảo vệ các toà nhà hoặc các công trình công 
nghiệp tránh tiếng ồn và rung v.v.. cũng ảnh hưởng lớn đến việc giải quyết vấn đề độ sâu 
đặt ga. Trong đó cần tính đến các nguyên tác sau: 

Chiều sâu đặt ga tối thiêu sẽ giảm chỉ phí xây dựng và khai thác và giảm thời gian đi 
đường từ mặt đất xuống sàn øa hành khách. 

Tốt nhất là bố trí ga trong đất gốc đồng nhất. Bố trí ga trong đất gốc nằm ở độ sâu lớn 
cần nhớ rằng, bảng tải do Nga sản xuất chỉ đảm bảo được chiều cao nâng lớn nhất là 
éÖm. Khi chiều sâu lớn hơn, cần bồ sung cầu thang xuống hoặc băng tải nâng 2 cấp. 
Trong trường hợp cuối, tạ: vị trí liên kết của 2 đường ngầm băng tải cần xây dựng sảnh 
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ngầm trung gian. Điều đó không những tăng chi phí xây dựng và khai thác mà còn tăng 
thời gian đi lại của hành khách. 

Chôn sâu ga vào khối đất ổn định, trên nó lại có đất yếu no nước, với mục đích giảm tải 
trọng lên kết cấu (do tạo thành vòm dỡ tải) cần dựa trên các cơ sở tính toán tương ứng. 

Khi khối đất trên ga không đồng nhất cần bảo toàn lớp đất ổn định đảm bảo thi công 
an toàn mà không cần áp dụng các biện pháp đặc biệt phức tạp và đắt đỏ. 

Các trạm kéo - phía dưới kết hợp (CTIT) thường được bố trí theo trục ga từ phía 
đường ngầm băng tải giữa các đường ngầm nối ga. Đôi khi CTTITI được bố trí từ đầu mút 
đối diện của ga. Khi chiều dài gian phân phối co ngắn, các ga trụ cầu và cột CTTI có thể 
được bố trí trong đường ngầm ga giữa phía sau tường đầu mút. Lưu ý rằng giải pháp như 
vậy loại trừ được khả năng kéo đài gian phân phối hoặc xây dựng đường ngầm băng tải 
thứ 2 trong tương lai khi tăng vòng quay hành khách trên ga. Trong những trường hợp 
khi khoảng giữa tuyến không cho phép xây dựng CTTI giữa các đường ngầm nối ga, 
chúng được bố trí cạnh một trong những đường ngảm nối ga. 

Các phòng dịch vụ dùng cho nhân viên liên quan trực tiếp đến sự chuyển động của 
đoàn tàu được bố trí dưới các sàn đảo của ga hoặc trên sàn ở đầu mút đối diện với đườisp 
ngầm băng tải của gian phân phối ga cột hoặc trụ cầu. Ngày nay các phòng dịch vụ được 
bố trí trong đường ngầm riêng biệt - khối phòng dịch vụ (bCT]). 

Trên các ga có sàn bên, các phòng dịch vụ được bố trí ở tiền phòng kết hợp với các 
sàn trên đầu mút ga. 

Các ga trung gian xây dựng bằng phương pháp lộ thiên. Vị trí ga xây dựng bằng 
phương pháp lộ thiên được xác định đầu tiên bằng sự có mặt của vùng chịu lực tự do đối 
với các công trình xây dựng. Chiều dài và chiều rộng vùng này phụ thuộc sơ đồ hợp khối 
bố trí tất cả các hạng mục công trình của tổ hợp ga. 

Đơn giản nhất và vì thế được sử dụng rộng rãi là sơ đồ hợp khối một cao đó liên tịtc 
của tổ hợp ga có sàn đảo (hình 5.8). 


Trong tổ hợp công trình ga bao gồm: Đoạn sân ga 4 có sàn đảo, 2 sảnh ngầm 3 có các 
gian nghiêng, các cầu thang bộ (có thể có băng tải) và các phòng dịch vụ; các lối vào, lối 
ra, kết hợp với các đoạn vượt ngầm 6, khoang thiết bị thông gió 5, đường ngầm thông 
gió 7 với các kênh thoát gió § kết hợp với các trạm kéo 2 và các lò nối thổi ngược lại l. 
Chiều rộng sàn không được nhỏ hơn 10m. Chiều cao nhỏ nhất của đoạn sân ga có mái 
phẳng (từ cốt đỉnh ray) H = 5,Im. Chiều dài mỗi sảnh L„ được xác định xuất phát từ 
diện tích tính toán cần thiết để phục vụ hành khách thuận lợi và để xây dựng các phòng 
dịch vụ. Xét đến sự bố trí các cầu thang hoặc băng tải, chiều dài sảnh dao động từ 30m 
đến 50m. Chiều dài CTII và các khoang thông gió được xác đinh theo điều kiện bố trí 
thiết bị. Khi bố trí chúng giữa các tuyến chính L«ri = 60 + 70m; Lạy = 23 + 26m. Chiều 
dài lò nối thông gió Lpc = q z 12m. 
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Hình 5.8: Sơ đô hợp khối mội cao độ liên tục của tổ hợp ga 


Sơ đồ hợp khối 1 cao độ liên tục của tất cả các hạng mục tổ hợp ga có nhịp không đổi 
B„ khi chiều rộng sàn B = 10m, cho phép bố trí tất cả các hạng mục trong hầm có chiều 
rộng không lớn (tới 23m) và sâu Hự (tới 12m) với mặt cắt không đổi theo chiều dài. 
Chiều rộng vùng chịu lực không vượt quá 40m. Tuy nhiên chiều dài hầm sẽ khá lớn, đạt 
tới 300m ngay cả khi chiều dài sàn nhỏ nhất (102m). Điều đó không những yêu cầu độ 
dài của vùng chịu lực tách rời các công trình xây dựng khá lớn mà còn yêu cầu địa hình 
vị trí tương đối thuận lợi trên toàn bộ chiều dài. Ngoài ra, trong sơ đồ bố trí các hạng 
mục tổ hợp ga một cao độ liên tục, hệ số sử dụng hầm đào (tỷ số thể tích công trình 
ngầm đối với khối lượng đất được đào đi để bố trí chúng) giảm. Điều đó được giải thích 
rằng trong sơ đồ như vậy, độ sâu nhỏ nhất của tất cả các đoạn tổ hợp ga được xác định 
bằng chiều cao sảnh. Kết cấu của tất cả các hạng mục còn lại có chiều cao nhỏ (bao gồm 
cả phần sàn ga) hầu như không tương ứng với độ chôn sâu, làm tăng khối lượng đất khi 
đắp ngược lại cho công trình hoàn thành. 

Sơ đồ một cao độ liên tục đặt ra theo truyền thống còn xa mới phù hợp với tình hình 
xây dựng đô thị, các điều kiện địa hình, địa chất công trình, địa chất thuỷ văn và các 
điều kiện xây dựng khác. Ví dụ mật độ xây dựng đô thị cao thường không cho phép thực 
hiện tổ hợp dài mà không phải địch chuyển nhà hoặc áp dụng các biện pháp đặc biệt đất 
đỏ để gia cường chúng trong giai đoạn xây dựng. Thêm nữa, tình hình xây dựng đô thị 
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buộc phải phức tạp hoá mặt bằng và mặt cắt tuyến, thực hiện các biện pháp hướng tới 
giảm tiếng ồn và độ rung. Tính đặc biệt của địa hình tại chỗ có thể có ý nghĩa khéng 
kém phần quan trọng. Cách giải quyết không tiêu chuẩn trong các vấn đề sơ đồ hợp khối 
tổ hợp ga có thể kéo theo sự bố trí tương hỗ các tuyến và sàn ga. 

Kinh nghiêm thiết kế và xây dựng đường tàu điện ngầm ở Nhiznhi novgorat, Xamar, 
Omxk, Kharcốp cũng như ở các đô thị nước ngoài chứng tỏ rằng, các yếu tố nêu trên có 
thể trở nên quyết định khi thực hiện các giải pháp quy hoạch không gian tổ hợp sa. 
Đương nhiên là trong mỗi trường hợp cụ thể giải pháp riêng được chấp nhận, nhưng 
trong những giải pháp đó, xu hướng giảm chiều dài tổ hợp ga do sử dụng hợp lý khéng 
gian ngầm trong thể tích hầm đào được xem xét rất kỹ. 

Trong phần lớn các trường hợp, bài toán đó được giải nhờ hợp khối theo 2 cao độ một 
phần công trình tổ hợp ga, khi trên sàn ga theo toàn bộ chiều dài hoặc trên các đoạn tiếp 
xúc với sảnh người ta bố trí CTII, khối các phòng dịch vụ, các tuyến cáp, các lối vượt 
ngầm v.v... Giải pháp như vậy đặc biệt hiệu quả, khi vì địa hình phức tạp hoặc điều kiện 
xây dựng đô thị của ga hoặc một phần của nó được bố trí ở chiều sâu khá lớn. 

Trên hình 5.9 nêu ra sơ đồ hợp khối ga theo 2 cao độ xây dựng trong hầm đào sâu. 
Trong tầng dưới bố trí sàn có tuyến ống dưới nó, trong tầng 2 - tầng cáp CTI cùng các 
phòng dịch vụ. Ngoài việc sử dụng hợp lý thể tích hầm đào và giảm khối lượng đắp trở 
lại, hợp khốt 2 cấp tổ hợp ga cho phép giảm chiều dài hầm đào hơn 80m. 
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Hình 5.9 


Trên hình 5.10 cho ví dụ giải pháp quy hoạch không gian ga nằm trên mái dốc trong 
những điều kiện chật chội theo chiều dài vùng chịu lực. Sảnh ga 3 tầng nằm phía sườn 
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núi và được trang bị băng tải lên và xuống. Trên các tuyến của đoạn sàn ga được Dố trí 
ban công. Ban công từ l phía dược dua ra dưới các phòng dịch vụ, còn hướng kia la 
đường vượt bộ hành từ sảnh này sang sảnh khác. Theo đường vượt này, người đi bộ cắt 
qua khu vực có dòng chuyển động của các phương tiện giao thông cường độ cao, không 
đi qua sảnh ga và không hạ xuống sàn ga. Do điều kiện chật chội của công trường hạn 
chế chiều dài vùng chịu lực, CTTTI năm ngoài giới hạn các công trình cơ bản và tiếp cận 
với sanh theo góc vuông. 

Trong tất cả các phương án xét trên, giải pháp quy hoạch không gian tổ hợp ga, sàn 
đảo hành khách và 2 sảnh ngầm tiệp cận với nó được đự kiến theo đầu mút. Khả năng 
biên đói khi hợp khối công trình tô hợp sa được mở rộng rất nhiều khi bố trí sàn hành 
Khách bên sườn. Trong trường hợp đó xuât hiện khả năng đi ra từng sàn ga xây ở phần 
eiữa của chúng qua Ï hoặc 2 sanh ngàm hoặc từ gian phân phối điện tích lớn. 

Về mặt này, ga tầu điện ngầm cho trên hình 5.11 là khá điển hinh. Hai sanh ngầm 
cứu øa này được bố trí theo 2 hướng sàn ở phản trung tâm của nó. Từ bất kỳ sảnh nào, 
hành khách theo cầu thang có thẻ đi xuống trung tâm sàn bên một hướng. Theo các 
dường vượt bố trí trên một độ cao cùng với nên sảnh đi trên các tuyến đường của ga sang 
phía bén Kia, hành khách xuống sàn phía đói diện. Trạm Kéo - dưới kết hợp và các phòng 
dịch vụ được bố trí theo 2 hướng khu vực sản ga. Chiều đài của tổ hợp ga như vậy được 


giam pản 2 lần so với sơ đỏ hợp khói cùng cót liên tục. 
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Hình 5.11: Giải pháp quy hoạch không gian øa có các sảnh liên hợp ở trung tâm khu vực sân ga. 
1. khu vực sân ga; 2. sảnh thứ l; 3. đường ngầm nối ga 2 tuyến; 
4. sảnh thứ 2; 5. trạm đầu kéo - phía dưới 


Bi Bỉ lồ li 1š tế Bồ lãi li Í lim lã miãi In Bế l là lãi Nhi ¡0 hú lí 
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Hình 5.12: Giái pháp quy hoạch không gian ga 2 tầng có sàn bêh sườn. 

2. khoang thông gió: 3. sảnh; 

5. gian phân phối; 6. trạm kết hợp đầu kéo - dưới; 
§. khu vực sân øa; 9. đường ngầm nối ga. 


[. vừa nối thông gió ngược; 
4. phòng thu tiền của sảnh; 
7. khối phòng dịch vụ; 
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Điểm đặc trưng của giải pháp tổ hợp ga cho trên hình 5.12 là vị trí của tất cả các hạng 
mục trong một thể tích không gian thống nhất với khu vực sân ga. Ở cao độ phía trên bố 
trí sanh kết hợp quầy thu tiền, từ đó hành khách theo cầu thang đi xuống phần giữa sàn 
ga theo hướng bất kỳ. Trạm kéo - dưới 2 tầng ở đầu mút có khoang thông gió cho ga 
được bố trí trong một khối kết cấu thống nhất, tiếp giáp trên toàn bộ chiều dài của nó với 
một trong những sàn ga. Lò nối thông gió là các khu vực tiếp giáp với ga đường ngầm 2 
tuyến. Khi mở rộng hầm đào không lớn, sơ đồ bố trí các hạng mục tổ hợp ga tiện lợi như 
vậy có thể cho phép giảm chiều dài của nó gần 2 lần và nhận được sơ đồ kết cấu một 
loại trên toàn bộ chiều dài tổ hợp. 

Đáng chú ý là giải pháp quy hoạch không gian độc đáo của một trong các ga mêtrô ở 
Kopenhaghen (hình 5.13a). Tất cả các hạng mục của tổ hợp ga được bố trí trong thể tích 
của một hộp chữ nhật BTCT. Hộp được chia thành 3 phần bằng những tường dọc (hình 
5.136). Ở phần giữa (phía trên sàn hành khách) bố trí cầu thang I và băng tải 2 nhịp số 
2. Thang máy số 3 dự kiến cho những người tàn tật và những hành khách có xe nôi. 
Trong các phần bèn phía trên các tuyến ga bố trí các phòng dịch vụ và kỹ thuật 4. Ở 
phần mái øa bố trí các đèn chiếu sáng và các cửa trời qua hệ thống phản chiếu, chiêu 
sáng tắt cả các tầng phần giữa ga cho tận tới sàn ga. 
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Hình 5.13: Ga tàu điện ngắm ở Kôpenhaghen 


5.4. KẾT CẤU GA TRUNG GIAN XÂY DỰNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP KÍN 


Ở trung tâm đô thị trong điều kiện xây dựng chật chội, mạng lưới kỹ thuật ngầm đô 
thị dày đặc, khi tồn tại các tượng đài lịch sử, kiến trúc và các vùng, khu vực bảo tôn khác 
nhau, đường tàu điện ngầm được cố gắng bố trí ở chiều sâu lớn so với mặt đất. Ga trên 
vác tuyến được xây dựng theo nguyên tắc, bằng phương pháp kín. Tiến hành thi công 
không mở bề mặt là cố gắng giảm những ảnh hưởng bất lợi của quá trình xây dựng lên 
các điều kiện sống hiện tại của người dân thành thị. Lựa chọn vị trí bố trí ga, xây dựng 
bằng phương pháp kín ít phụ thuộc vào sự tồn tại các khu đất đô thị đất đỏ tự do đối với 
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các công trình xây dựng. Vì vậy, mặc dù giá thành cao và chi phí lao động lớn, số lượng 
các ga như vậy trên các đoạn tuyến nằm ở trung tâm đô thị vẫn rất lớn và đa dạng về mật 
giải pháp kết cấu. 

Khi nghiên cứu kết cấu ga mêtrô khác nhau, xây dựng bằng phương pháp kín, cần 
chia chúng thành các loại như sau: ga trụ cầu, cột và một vòm. Loại này hay loại kia của 
ga được lựa chọn trên cơ sở so sánh kinh tế - kỹ thuật có xét đến các điều kiện địa chất 
công trình và đạ+ điểm công tác khai thác ga. 

Ga loại trụ cầu. Các vấn đề xuất hiện khi giải quyết kết cấu ga loại trụ cầu và trình 
tự giải quyết chúng dễ dàng giải thích, nếu chúng ta xác định được định hướng (từ La 
tỉnh conceptio - tư tưởng chỉ đạo) của sơ đồ nguyên lý kết cấu của ga loại đó. 

Để phục vụ hành khách trên ga cần có mặt cắt cho từng đường ngầm nối ga trong giới 
hạn ga để tăng tới kích thước, cho phép bố trí sàn hành khách trong đó. Tiến tới giảm 
kích thước mặt cắt đường ngầm ga (đặc biệt trong điều kiện địa chất công trình không 
thuận lợi), chiều rộng sàn, người ta lựa chọn theo nguyên tác, giá trị nhỏ nhất cho phép 
chỉ phục vụ lên xuống cho hành khách. Để nhận hành khách trên ga và phân bố họ theo 
các hướng sàn khác nhau, giữa 2 tuyến đường ngầm người ta bố trí tuyến thứ 3 kết nối 
bằng các lối đi có các tuyến đường ngầm và có lối thoát lên mặt đất 

Từ những vấn đề nêu trên thấy rằng ở giai đoạn đầu giải quyết kết cau ga trụ cầu, 
trước tiên cần xác định hình dáng và kích thước thiết diện tuyến đường ngầm. Trong các 
điều kiện địa chất công trình phức tạp, người ta thường lựa chọn đạng mặt cắt đường 
ngầm hình tròn, còn trong điều kiện thuận lợi - chọn dạng vòm kinh tế hơn kết hợp nền 
phẳng. Kích thước bên trong của vỏ ga tuyến ngầm (khi vỏ hầm hình tròn - đường kính 
trong D„) được xác định xuất phát từ khổ cơ cấu tiệm cận Cục và chiều rộng tính toán 
sàn hành khách b (hình 5.14). Trong đó cần phải xét khoảng cách khe hở A¡, do sự sai 
lệch khả đi của chu tuyến vỏ hầm thực tế so với thiết kế và để xây dựng ô cách nước cũng 
như cần tính đến khe hở đối với vách tuyến A› và khe hở bố trí kết cấu ốp trụ cầu A¿. 


Kích thước mặt cắt đường ngầm giữa được dự kiến tương ứng với vòng quay hành 
khách trên ga và tiêu chuẩn về khả năng thông thoát tuyến nằm ngang khi hành khách 
chuyển động theo 2 hướng. Vì vậy nhịp đường ngầm giữa của ga có thể lớn ơn. bằng 
hoặc nhỏ hơn nhịp của tuyến đường ngầm. Hình dạng và kích thước mặt cát đường ngầm 
ở giữa trong vỏ hầm lắp ghép tốt nhất lựa chọn nhu đường ngầm tuyến. Điều đó cho 
phép hạn chế chủng loại và giảm số lượng loại kích thước cấu kiện trong kết cấu ga. 

Trong giai đoạn thiết kế tiếp theo cần xác định khoảng cách giữa các trục dường 
ngầm ga ỉr hoặc, nói cách khác, xác định chiêu rộng trụ cầu bị. Khoảng cách đó cản lấy 
sao cho giữa các vỏ đường ngầm giữ được toàn bộ chiều dày tối thiểu, trong đó, trong 
thời gian mở đường hầm tiếp theo đảm bảo được độ ể:: định của gương hầm từ phía đã 
qua trước đó. Phụ thuộc vào đặc tính của đất và phương pháp mở hầm, kích thước toàn 
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bộ được lấy từ 0,8 đến 3m. Theo đặc điểm khai thác khác nhau của ga, có thể quy định 
trước khoang cách giữa các trục tuyến ga - khoảng cách giữa tuyến Mr (ví dụ khi xây 
dựng lối rẽ sau ga vào đường cụt 2 tuyến). Trong trường hợp đó, chiều rộng trụ cầu sẽ 
được xác định đơn thuần bằng các điều kiện đặt ra. 


— 
Đ ga 


> R2 _. 


Trục tuyến đường 
Trục tuyên đường 


Trục đường ngẩấm 
Trục lối đi 


1 Trục đương hầm 


Hình 5.14: Sơ do xác di các thông số kết cất ga loại trụ cẩu 


Sau khi xác định được các kích thước cơ bản thiết diện ga trụ cầu, cần xác định các 
thông số đặc trưng cho phần thông thuỷ của ga - chiều rộng lối đi và chiều cao của nó 
h„„ cũng như khoảng cách giữa các lối di hoặc chiều rộng trụ cầu theo chiều dài ga và sô 
lượng lối đi. Để thuận tiện cho hành khách và cảm nhận thẩm mỹ để chịu nội thất ga trụ 
cầu cần cố gắng thiết kế lối đi chiều rộng lớn có thể. Tuy nhiên chiều rộng lối đi sẽ hạn 
chế khả năng chịu lực của kết cấu phú khoảng trống gọi là /anh tô cửa. Trong vỏ hầm 
lắp ghép hình tròn. nhịp lối đi cần theo bội số chiều rộng vòng vỏ hầm. Chiều cao hạ, 
theo trục lối đi cần ít nhất 2,5m. Khoảng cách giữa các lối đi theo chiều dài ga được xác 
dịnh bằng chiều đài gian phân phối và số lượng lối đi theo tính toán vòng quay hành 
khách trên ga. Thông thường, khi chiều đài sàn ga bảng 120m, người ta bố trí ít nhất 5 
lối đi lên mỗi sàn, còn khi chiều dài sàn 160m - ít nhất 8 lối đi. 

Hiểu các nguyên tắc cơ bản quyết định sơ đỏ kết cấu của ga trụ cầu, tiếp theo chúng 
ta xem xét bằng cách nào những nguyên tắc đó được thực hiện trên thực tế dựa vào điều 
Kiện địa chất công trình xây dựng. 

Mật cắt đường ngầm không lớn tạo nẻn công trình ga (khi chiều rộng chung của sàn 
lớn) đảm bảo mở đường hầm an toàn (khi cần thiết bằng phương pháp khiên) trong các 
điều kiện địa chất - công trình phức tạp. Trong các diều kiện như vậy, đường ngầm thiết 
diện hình tròn là hợp lý, nó đảm bao sự làm việc tĩnh học của hầm thuận lợi khi tác động 
các tổ hợp khác nhau của áp lực mỏ và thuỷ tĩnh. Vì vậy, mặc dù khối lượng lao động 
thủ công lớn liên quan đến xây dựng các lối đi giữa các đường ngầm bên và giữa, ga loại 
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như vậy từ những năm xây dựng đường mêtrô đầu tiên ở Nga. người ta vẫn tiếp tục Xây 
dựng ở đây cho đến ngày nay. Đương nhiên sau thời gian dài như vậy đã có nhiều thay 
đổi cả trong phần vật liệu sử dụng cũng như trong phần hoàn thiện các cấu kiện và các 
nút riêng biệt của kết cấu. 

Thời gian đầu của công tác xây dựng đường tàu điện ngầm được đặc trưng bằng việc ứng 
dụng phương pháp đào mỏ, kết hợp sử dụng các phương pháp thi công đường ngầm đường 
sắt truyền thống. cũng như các biện pháp mở hầm đào các loại khác nhau chuyển đổi tù 
công nghiệp đào mỏ. Kỹ thuật xây dựng ngầm nước Nga còn chưa đủ những cơ cấu và thiế, 
bị cần thiết. Vì vậy các ga đã được xây dựng với việc xử lý hầm đào theo từng phần, vỏ hầm 
được xây dựng từ bêtông toàn khối kết hợp dán băng chống thấm phía trong. 

Vào thời gian đầu xây dựng đường tàu điện ngầm Matxcơva giai đoạn 2, trong thời 
hạn rất ngắn đã sản xuất được vì tubin gang và tất cả các ga giai đoạn đó đã được xây 
dựng từ vỏ hầm gang lắp ghép. 

Các cấu kiện kết cấu cơ bản của ga trụ cầu có vỏ hầm gang là vòng được tập hợp từ vì 
tubin gang. Trên các tuyến đường mêtrô nội địa, người ta sử dụng các vòng định hình 
đường kính ngoài 8,5 và 9,5m (hình 5.15). Trong tuyến đường ngầm ga đường kính 
8,5m sàn ga được bố trí rộng 3,15m, còn trong đường ngầm đường kính 9,5m - sàn rộng 
4,0m. Mỗi vòng vỏ rộng 0,75m bao gồm các vì tubin gang 4 loại: Khoá 1, trung gian 2 
và tiêu chuẩn 3. 


Đặc tính của vòng vỏ hầm ga từ vì tubin gang 


Giá trị chỉ tiêu cho vỏ D„„/D„„, m 


8,5/7.8 8,5/7,9 8.5/79 
lồ 


Chỉ tiêu 


Số lượng vì tubin trong vòng 


Trọng lượng vòng (T) 12,68 16,44 
Chiều cao thành vì tubin (mm) 350 
Chiều dài lớn nhất của vì tubin (m) 1,96 
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Các đạc tính tính toán của vì tubin khối tiêu chuẩn 


4 °= ng k 
Giá trị chỉ tiêu cho các vì tubin mác 
Chỉ tiêu 85 HBO | | 85H, ]85 BH-2 
85 CHO | §5H.IO | S§SC, |8§5BC-2 
85 KBO 85K |85BK-2 
| —— : + =+ L —+ —— 
Diện tích thiệt điện, cm” 616.3 415 500 252,4 
ÍMomen quán tính theo thiết diện, ‹ cmỉ| 79757 | 49563 | 46750 
| Khoảng cách từ trọng tâm đến mặt LuiI j ` "U 
| ngoài mặt cắt, cm. | 
| Môn.cn kháng thiết diện cm': 
| 0n BH 6388 | 4981 
l "Nhớ nhất 3574 | 1979 


Hình S.1S: Vòng vỏ của đường ngà gà từ vì tubm gang (d) và kết hợp khối máng BTCT. 


Nếu trong nền ga tổn tại đất có đạc tính cơ học cao (ví dụ, đất nửa đá có mức độ nứt 
nẻ khác nhau) thì vì tubin gang trong máng vỏ hâm cần thay bằng các khối BTCT phẳng 
5. Liên kết các mốt nối hướng tâm trong trường hợp đó được thực hiện nhờ vì tubin 4, nó 
tạo thành nửa tấm tiêu chuẩn theo cung. 

Các vì tubin vỏ hầm được sản xuất từ sang xám (hình 5.16 và 5.L7). Nếu các vì tubin 
sản xuất từ gang cường độ cao thì trọng lượng vòng giảm 2 lần. Trong trường hợp đó, 
khi tải trọng lên vỏ tạo nên độ không dỏng đều phản bố nội lực theo chu vi vòng, ví dụ, 
giá trị mômen uốn không lớn trong nửa dưới, để tiết kiệm kim loại cần ứng dụng vỏ có 
độ cứng thay đổi. Trong vỏ hầm như vậy, các vì tubin trong phần dưới của nó được thay 
bằng các vì tubin giảm nhẹ, có kích thước bên ngoài giống các vì tubin tiêu chuẩn, 
nhưng có chiều dày thành và lưng nhỏ hơn. 

Kết cấu khối phẳng BTCT với các tấm cách nước bằng gang gắn trong khối BTCT 
nêu trên hình 5.18. Khối máng như nhau cho cả 2 loại đường kính đường ngầm. 
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Hình 5.16: Kết cấu vì twbin tiêu chuẩn vỏ gang ĐaJDự, = 8,5/7,ồm 
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Hình 5.17: Kết cấu vì tubin tiêu chuẩn vỏ gang D /Dự = 9,5/8,8m 
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Trên các đoạn đặc của øa trụ cầu, người 3140 
ta lắp ráp vỏ hầm từ các vòng tiêu chuẩn. 
Chúng ta hãy xem xét bằng cách nào làm 
được vỏ hầm ga trong phần có lỗ cửa của 
nó, nơi có sự đi lại từ đường ngầm ở giữa 4 5T THỊ 


Cñ “ JI1ỮJjƒTR 


Ì: 


đến tuyến đường. Rõ ràng để xây dựng lối mx..... I]}Ì]]] | HH 


đi cần mở vòng vỏ trong đường ngảm bẻn 
sườn ở một phía, còn trong đường ngầm ở 
giữa - từ 2 phía. Để làm điều đó, trong quá 


Hình 5.18: Khối máng BTCT vỏ hẳm gang 
của đường ngắm @a. 


trình mở hầm và lắp ráp vỏ hầm, người ta 


bố trí các chi tiết chuyên dùng ao thành khung cửa (hình 5.19a) vào các vòng tiêu chuẩn 


| của đường ngầm ở giữa và ở bên sườn. Phản trên và phần dưới của khung được lắp ráp 


từ những vì tubin chuyên dùng gọi là vì tubin kiểu nêm có các thành vòng nghiêng. Đặt 


theo trình tự nhất định trong các vòng trung gian, chúng tạo nên lanh tô cửa nêm 2. Kết 


cấu lanh tô nêm cho khung có lỗ cửa 3.7m cho trên hình 15.196. Sau khi các vì tubin 


chèn tạm thời 3 được điều chỉnh lại, các lanh tô nêm sẽ tiếp thu tải trọng từ các vòng hở 
và chuyền tải lên vì tubin tăng cường số 4 của khung cửa. Những vì tubin đó có sườn 


vòng cứng bố sung. Các vì 
tubin vòng tiêu chuẩn tiếp 
giáp với khung cửa từ phía 
trên và từ phía dưới. 

Nếu vỏ hầm đường 
ngầm ga làm việc trong 
điều kiện tải trọng mọi 
hướng đều lớn thì trong các 
khung cửa cần bố trí lanh 
tô nêm cả phía trên lẫn 
phía dưới. Trong các điều 
kiện thuận lợi hơn, ví dụ 
khi tồn tại nền đất đá hoặc 
nửa đá trong nền øa, các 
lỗ cửa được thực hiện 
không cần có lanh tô nêm 
phía dưới. 

Nếu các khung cửa được 
bố trí sát nhau thì trụ cầu 
vó chiểu rộng tối thiểu 
(1.5m). Đằng cách bố trí số 


Hình S.19: Các khung cửa trong 
vỏ hầm gang của ga loại trụ cầu 


a. sơ đồ cấu tạo lỗ cửa; 6. kết cấu lanh tô nêm. 
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lượng nhất định vòng tiêu chuẩn l giữa các khung cửa, người ta tăng được chiều rộng trụ 
đến khoảng cách cho trước giữa các lối đi theo chiều dài ga. 

Các lối đi liên kết giữa các đường ngầm ga trụ cầu có vỏ bêtông hoặc BTCT kín. Hình 
dạng bên trong của vỏ lối đi trùng với hình dáng cửa trong vỏ ga. Khi xây dựng các lối 
đi, khối đất giữa các đường ngầm trung gian ở các trụ hẹp (bị; < 1,5m) trong đất nửa đá 
và ở các trụ rộng (1,5 < bị < 3m) trong đất yếu được thay bằng bêtông. Trong trường hợp 
như vậy, vỏ tường lối qua lại là chung cho các vòm trung gian. Nếu đất trong khối giữa 
các đường ngầm ga có các tính chất độ bền đủ cao hoặc khi kích thước khối đó theo 
chiều dài ga rất lớn, đất trong giới hạn khối đó không thay bằng bêtông. Chúng được đào 
đi 0,5 + 0,6m từ mỗi phía lối đi và được thay bằng BTCT. 

Khi tồn tại nước ngầm có áp, lớp cách nước lối đi được làm từ các tấm kim loại hàn 
với nhau và nhờ neo gắn vào bêtông vỏ lối đi. 

Trong mỗi đầu mút của đường ngầm ga tuyến hoặc ga giữa, người ta xây dựng tường 
bêtông đầu mút. Chiều dày tường được xác định theo tính toán và trong đất yếu nó đạt 
tới Im. Để đảm bảo chống thấm, hướng phía trong của thành được phủ bằng lớp nhựa 
dán hoặc mattit, chúng được giữ bằng thành BTCT từ phía đường ngầm. Đường ngầm 
nối ga được tiếp nối với tường đầu mút đường ngầm bên, để làm điều đó, người ta để lại 
các lỗ tương ứng trong các tường đó. 

Chúng ta xét một ví dụ về giải pháp kết cấu đoạn sàn ga trụ cầu định hình đường tàu 
điện ngầm Matxcơva (hình 5.20). Ga định hình này dùng để xây dựng trong nền đất nửa 
đá ngập nước mạnh (loại đá vôi, mácnơ yếu) 

Các đường ngầm bên sườn của ga có đường kính ngoài 8,5m còn đường ngầm giữa - 
9,5m. Đường kính lớn hơn của đường hầm tăng khả năng thông thoát cho ga. nó cho 
phép kết nối đường ngầm có 4 băng tải với nó trên cùng cốt cao độ của sàn ga. Tất cả 
các vòng vỏ hầm có máng phẳng từ các khối BTCT kết hợp các tấm gang mỏng từ phía 
trên. Trục các đường ngầm được bố trí trên khoảng cách 9,75m, trong đó chiều rộng trụ 
trong thiết điện ga ở mức đường kính nằm ngang là 0,75m. 

Lanh tô nêm phía trên bao gồm các chi tiết điển hình của 7 vòng, cho phép mở lỗ cửa 
rộng 3,75m. Vì tubin trụ lanh tô nêm Ì tựa lên vì tubin tăng cường của khung cửa 2, bố 
trí khít nhau. Như vậy các trụ phẳng rộng khoảng 2 vòng (1,5m) được bố trí dọc ga với 
bước là 5,25m. Lối đi ngắn và trụ cầu hẹp theo chiều dài ga tạo ra sự tự do lớn cho hành 
khách đi lại và tăng vẻ đẹp bên ngoài cho øga cũng như mở rộng khả năng tạo dáng kiến 
trúc cho chúng. Ngoài các ưu điểm về khai thác và kiến trúc, những trụ hẹp còn giảm 
đáng kể khối lượng đào đất trong giới hạn của chúng và khối lượng bêtông toàn khối cần 
thiết để xây dựng. 

Các lanh tô nêm phía dưới không tổn tại. Nền các vì tubin của khung cửa 2 là các vì 
tubin tăng cường 3 nằm trong thành phần vòng bên và vòng giữa của đường ngầm. Để 
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đưa số lượng lớn vòng vào làm việc với nền. tất cả các vì tubin của dãy đó được di 
chuyền dọc theo trục ga trên nửa chiều rộng vòng vỏ hầm. 

Cách nước cho các lối đi được thực hiện bằng các tấm kim loại dày 6 +: §mm. Các 
tấm được hàn với nhau và gắn trong bêtông vỏ hầm lối đi bằng neo. 


.... 
Bã l ŠE sĩ li BR 081g: Hi S61 Gái 
qwevwwry, g 


Số | Trọng lượng 
lượng (kg) 


(C) lc | Toàn bộ 

§,5 KBO 14| 280 3920| 
8,5 CBO 28| 9621 26935 
8,5 HB 8| 1280| 10240 12 
§,5 in 6|1280|_ 7680 mẽ Vì tubin 
8§5H.IO| 50[ 2738| 36800 l4 | của vòng 


Tên 


Lanh tô 


420 


——————————S- — bi ———- 

85IB| 4| 690 2760| |is| 33m 6| 920| 5520 
85HBO| 18| 962| 173161 |16 MPI | 14 22498 
TK =Ú 8|1455| 1640L | 17 | Tấm đệm | 8/7P 


Lanh tô 


AE-2 8J 790) 6320/ 18 |Khối BTCTI §,5 ¿II 


Hình 5.20: Kết cất ga loại trụ cẩu có võ hảm vì tibin gang. 
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Dạng chung của vỏ gang đường ngầm giữa ga trụ cầu sau khi xây dựng lối đi cho trên 
hình 15.21. 

Trên đoạn lặp lại của ga như vậy (dài 5,25m) cần khoảng 255T gang, §3.2 tấn BTCT 
lắp ghép, 32m` BTCT đỗ tại chỗ và 3,4T thép tấm. 

Trong trường hợp, khi điều kiện địa chất công trình cho phép loại bỏ vỏ hầm ga dạng 
hình tròn, có thể giảm khá nhiều chi phí gang và khối lượng đào hầm do xây dựng máng 
phẳng. Ví dụ ga trụ cầu có nền BTCT phẳng và vỏ liên hợp cho trên hình 5.22. 


Hình 5.22: Œa loại trụ cầu có vỏ liên hợp (a) và sơ đồ kết cấu của nó (Õ). 


Vòm của đường ngầm ga tuyến và ga giữa được làm từ vỏ hầm vì tubin g¿ng định 
hình nửa vòng tròn đường kính ngoài tương ứng 9,5 và 8,5m. Trên đoạn có lỗ cửa của øa 
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vỏ hầm nửa vòng tròn bao gồm các khung cửa có lanh tô nêm phía trên. Các trụ của vòm 
là các khối móng băng từ bẻtông đố tại chỗ thực hiện trong lò nối sơ bộ. 

Do chi phí khá lớn lượng gang khan hiếm (6 - 7 nghìn tấn cho I ga) cũng như số 
lượng lớn vì tubin điển hình phức tạp trong sản xuất, khi xây dựng các nút chuyển ga 
“park pobcđa” đường tàu điện ngầm Matxcơva. người ta đã chế tạo kết cấu mới cho ga 
trụ cầu (hình 5.23). Kết cấu này loại trừ được việc sử dụng gang ngay cả trong điều kiện 
áp lực thuy tĩnh cao. 

Những chi tiết kết cấu cơ bản của vỏ ga là các khối kim loại chế tạo từ thép cán và 
được nhồi vữa bêtông dẻo (bêtông rót) sau khi lắp ráp vòng vỏ hầm. Chiều rộng khối 
được lấy bằng chiều rộng tấm thép cán tiêu chuẩn và là !,5m. Chiều dài khối xác định 
bảng dường kính vỏ và số lượng khối trong vòng. Các khối là các tấm kim loại dày 
IÖmm có sườn từ các băng thép không hướng vào trong đường ngầm mà về phía khối 
đất đá. Sườn rộng 100mm cũng có chiều dày như các tấm kim loại hàn với chúng theo 
bước 250mm. Các tấm có sườn hàn được uốn theo đường cong yêu cầu. Các khung thép 
có bô trí thép chịu lực vòng hoặc các chỉ tiết từ thép cán tiêu chuẩn được hàn vào sườn 
phụ thuộc vào khả năng chịu lực tính toán của khối. Khi tải trọng lớn tác dụng lên vỏ 
hầm. trong tổ hợp với các khung thép người ta sử dụng cốt thép cứng. Từ phía chu tuyến 
hầm đào, các dải băng của khối được bảo vệ tránh đất rơi vào (trước khi nhồi bêtông) 
bảng các tấm thép dày 1,5 - 2mm. Kích thước khổ ngoài của khối tạo nên vỏ (cho trên 
hình 5.23) của ga bảng 1500 x 2500 x 500 mm. Môi khối có liên kết lắp ráp cho phép 
điều chính vị trí của nó trong vỏ tương ứng với sơ đồ lắp ráp. 


Theo lối đi 


_ soøn ¿noi sao | 
Mr... 


rục tuyển đường 


Hình 5.23. Kết cảu ea loại trụ câu có vớ từ khôi bêtông - kứm loại 
1, 4. các khối vỏ bêtông - kim loại; 2. các khối trụ bêtông - kim loại; 3. nền bêtông phần cửa ga. 
Để sản xuất vữa bêtông dùng cho việc nhồi đầy các khối cốt thép bố trí trong vòng thép 
cách nước (ABM), người ta sử dụng các loại chất dẻo tổng hợp và các phụ gia tổng hợp. Vữa 
bêtông đẻo cho phép nhồi các dải bảng của khối bằng bơm bêtông không cần rung. 
Kết cấu đảm bảo độ kín của đường ngầm khi tác động áp lực thuỷ tĩnh lớn. Lượng 
Kim loại vỏ hầm từ AbM nhỏ hơn so với vỏ từ vì tubim gang từ 2,5 - 3 lần. 
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Khi bố trí ga trụ cầu trong đất không ngập nước chúng cần được thiết kế với vỏ 
BTCT. Công tác chế tạo kết cấu ga trụ cầu từ BTCT lắp ghép đã bắt đầu ở Nga từ đầu 
những năm 1960. Vào năm l961 ở Lêningrat, lần đầu tiên xây dựng ga chôn sâu trong 
đất sét khô cứng đã sử dụng vì tubin BTCT. Ban đầu vỏ BTCT chỉ được xây dựng trong 
các phần đặc của ga loại trụ cầu, sau đó cả trong phần có lỗ cửa đường ngầm bên (kết 
hợp dựng khung ô cửa bằng vì tubin gang). Tuy nhiên, thí nghiệm đã không thành công: 
Sự thay thế cơ học đơn giản các vì tubin gang bằng BTCT đã gây nên một loạt vấn đề 
phức tạp nghiêm trọng. Sự thay thế gang bằng BTCT yêu cầu các giải pháp kết cấu khác 
để liên kết đường ngầm bên và giữa. 


IIIDIR 


O1 


Thể tíc‡ 
Tcàr: bộ 
3.24 
),24 


Số Số lượng 


(c) 


Trọng lượng 
1C 


Toàn bộ 
s8,20 


Tên cấu kiện Vật liệu 


Khối CK - l 
Khối CK - 2* 
Khối CK - 3 
Khối CK - 4 
Khối CH - I° 
Khối CH - 4 
Khối dầm l› - l 
Vì tubin ghép tạm thời 


TT 
| 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


E 


Hình 5.24: Kết cấu ga loại trụ cầu có vỏ hầm từ BTCT lắp ghép 
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Giai pháp kết cấu ga trụ cầu thoả mãn đầy đủ nhất các vấn đề đó nêu trên hình 5.24. 
Những cấu kiện cơ bản của đường ngắm ga là vỏ BTCT lắp ghép từ các vòng đường kính 
D,„„ = 8,5m, rộng 0,75m. Mỗi vòng vỏ trong phần đặc của ga cấu tạo từ 10 khối sườn 
BTCT của 3 loại: Tiêu chuẩn CK - 1 (hình 5.25a). khối trung gian có khối khoá CK - 2 
và khôi khoá CK - 3. Trong vòng vỏ phần có cửa ga bao gồm những cấu kiện bổ sung 
sau: Khối trụ CK - 4 và khối trụ cầu CII - 4. Khối trụ CK - 4 có thành bị cát 1/2 chiều 
dài (hình 5.256). Các khối đó lấp vào vòng đường ngầm tuyến từ một phía, còn lắp vào 
vòng đường ngầm giữa - từ 2 phía. tạo nên đường xoi phía trên và dưới lỗ cửa trên suốt 
chiều dài đoạn có cửa của ga. Trong những đường xoi đó, người ta bố trí đầm dọc - lanh 
tô. Dâm - lanh tô có thể được thực hiện từ BTCT lắp ghép hoặc toàn khối. Trong trường 
hợp láp ghép. các đầu của khối tạo đầm được phủ kín. Liên kết cứng các đầu mút của 
các khối đó theo hướng dọc đảm bảo sự làm việc cho lanh tô tiếp nhận tải trọng từ vòng 
hở theo sơ đồ đầm liên tục nhiều nhịp. Khi tải trọng lớn, dầm - lanh tô được bế trí thép 
hình cán (chữ Ú hoặc chữ I). Tăng khả năng chịu lực của dầm - lanh tô có thể bằng cách 
làm chúng trong dạng đầm hàn rồng từ thép tấm. Sau khi bố trí dầm vào vị trí thiết kế 
các dải bảng được nhồi đầy vữa bêtông dẻo. 


Rãnh R20 để Mối nối Lỗ để bơm vữa 
a) bơm vữa vào móc ¿30 vào sau vỏ hầm B-B 


Lỗi ¿30 L=100 
để lắp chốt 


Hinh 5.25: Các khối tiếu chuấân tái và trụ (6) vo hâm BTCT của ga trụ cấu. 


Các trụ cho dầm - lanh tô là các trụ cầu phảng do các khối BTCT CII-4 tạo nên, 
chúng làm kín vòng đường ngầm giữa và đường ngầm tuyến. Chiều rộng trụ tương ứng 
với số lượng vòng được khép kín bằng các khối đó. Dạng chung của ga loại trụ cầu có vỏ 
BTCT lắp ghép cho trên hình 5.26. 


Hình 5.26: Dạng chung đường ngâm tuyển ga loại PM cầu có 
vở BTCT lắp ghép trước khi mở các lỗ cửa: 
1. các khối trụ; 2. dầm - lanh tô phía trên; 3. khối trụ cầu; 
4. khối ghép tạm thời; 5. dầm - lanh tô phía dưới. 


e Các øa loại cột. Sơ đồ kết cấu ga loại cột dựa trên ý tưởng kết hợp dường ngầm 
tuyến và gian phân phối vào một kết cấu nhịp lớn. Khác với đường ngầm tách rời của ga 
trụ cầu. đường ngầm trong ga cột gần sát nhau đến mức vỏ hầm của chúng cát nhau và 
tựa lên trụ chung - kết cấu chịu lực bên trong. Kết cấu này, theo nguyên tắc, được thực 
hiện trong dạng hàng cột dọc không gây cản trở sàn hành khách. Như một trường hợp 
ngoại lệ, kết cấu chịu lực bên trong được làm theo dạng tường có lô cửa. Vì vậy các 
phần nêu sau đây sẽ hướng về phương án ga cột có kết cấu chịu lực bên trong theo dạng 
trục dẫn hướng dọc. Phụ thuộc vào số lượng gian của ga có thể có một dãy cột dẫn 
hướng dọc (ga 2 vòm loại cột) hoặc hai dãy (ga 3 vòm loại cột). Kết cấu 3 vòm có trụ 
trung gian cho phép xây dựng ga cả trong đất không phải đá. Trong một khối không gian 
thông nhất của chúng người ta bố trí đường ngầm tuyến và sàn đảo rộng l6m. Hình dạng 
thiết diện hầm đào 2 hoặc 3 vòm cho phép giảm khối lượng đất đào so với hầm đào một 
nhịp, chúng có trụ trung gian làm tăng sự làm việc tính học của kết cấu. còn các gian 
được chia thành các nhịp cột tạo nên dáng kiến trúc công trình dễ chịu. 
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Có thể có 2 phương án sơ đồ kết cấu ga cột. Theo sơ đồ thứ 1, vòm vỏ hầm tựa lên cột 
qua dầm dọc. Theo sơ đỏ thứ 2. vỏ hảm hở tựa lên cột qua các lanh tô nêm vì tubin tiêu 
chuẩn nằm trong thành phần vòng vỏ hầm tương tự các ga trụ cầu. Sơ đồ thứ ! dùng 
dược cả cho các øa vỏ gang làn vo BTCT. còn sơ đồ thứ 2 chỉ cho vỏ gang. 

Khi vỏ vì tubin gang trong các nút liên kết vòm với cột, các chị tiết được liên kết 
bảng bulông (nút cứng). Liên Kết cứng cũng là những liên kết khi vỏ đường ngầm øga là 
BTCT toàn khối. Nút cứng hạn chế chuyển vị đỉnh cột. nhưng trong nút như vậy xuất 
hiện giá trị mômen uốn lớn. Trong vỏ hảm BTCT lấp ghép cần dự kiến các khớp tựa tự 
đo cho các cấu kiện trong nút liên kết (nút khớp). Cách giải quyết như vậy loại trừ được 
mômen uốn ở nút, điều đó không những cho phép ứng dụng vỏ khối (không có liên kết 
kéo trong các mối nối) mà còn cho phép truyền tải trọng trung tâm lên cột. 

Chúng ta xem xét trình tự giải quyết vấn đề trên cơ sở các thông số của sơ đồ kết cấu 
ga loại cột (hình 5.27). 

Kết cấu chịu lực bên trong của #a cột cần được xây dựng trong đường ngầm tuyến 
trước khi mở hầm cho đường ngắm giữa. Từ đó ta thấy rằng cần lấy kích thước mặt cất 
đường ngắm tuyến - đường Kính bên trong D„, trong dạng tròn (hình 5.27a) và nhịp L¡n; 
trong dạng vòm (hình 5.270) - khi khỏ cơ cấu tiệm cận €;„- cho trước, sao cho có thể bố 
trí kết cầu chịu lực trong đường ngàm: đó trên Khoảng khá xa tính từ mép sàn ga. Trong 
thiết diện đường ngầm tuyến Kết càu đó cần được bố trí trong giới hạn đường biên xác 
định. Một mặt đường biên là đường [L - I tiệm cận cót khổ Cụ¿, mật khác - đường II - H 
sau giới hạn đó sẽ có chiều cao lối đi dưới các Kết cấu phủ nhịp giữa các cột nhỏ hơn giá 
trị cho phép (h„ịn > 2.5m). Ở đây cản lưu ý rằng, lối đi cao tạo cho gian ga có sức truyền 
cam kiến trúc lớn, nhưng Khi chiều cao cột lớn sự làm việc tĩnh học sẽ phức tạp lên cho 
ca vòng hở lấn ban thân cột. 

Đường ngầm tuyến thứ 2 cần bố trí cách tuyến thứ nhất một khoảng sao cho khoảng 
cách giữa tuyến M = 2C + B. Ở đây C - khoảng cách từ mép sàn ga tới trục đường (tương 
ứng với yêu cầu khổ cơ cấu tiệm cận C = 1450mm), B - chiều rộng sàn đảo. Xác định 
khoảng cách giữa các đường ngầm, chúng ta sẽ nhận được nhịp cố định L¡ của gian giữa 
ga. Ở giai đoạn sau, để thực hiện sơ đồ kết cấu cần xác định độ nâng cao của vòm gian 
giữa ga. nghĩa là độ nâng f khi nhịp L¡ đã cho. Cần tiến tới tỷ số f/L, sao cho tại nút trụ 
A lực đẩy Hẹ; của vòm gian giữa ga cân bằng với lực đẩy từ phía vòm đường ngầm 
tuyến H¡¡; (hình 5.27b). Nếu điều đó đạt được thì tốt nhất chuyển liên kết cứng các cấu 
kiện ở nút trụ sang liên kết khóp. 

Sau khi giải thích những nguyên tác cơ bản. quyết định sơ đồ kết cấu ga loại cội, 
chúng ta xem xét tiếp theo. bằng cách nào có thể bố trí chúng trong các giải pháp 
thiết kế. 
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Trục tuyến đường 
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Trục tuyến đường 


Hình 5.27: Sơ đồ xác định các thông số hình học thiết diện ga loại cột 
a. có vỏ hầm đường ngầm ga hình tròn; ố. có vỏ hầm vòm và tấm máng phẳng; 
b. sơ đồ phản lực gối tựa của vòm tại nút liên kết với cột; 


1. trục vòm nâng gian giữa; 2. trục vòm thoải gian giữa; 
3. trục vòm đường ngầm tuyến; 4. trục cột; 
5. cân bằng lực vòm gian giữa; 6. cũng vậy của đường ngầm tuyến. 


Ý tưởng kết hợp tất cả các đường ngầm ga vào một kết cấu khác với 3 đường ngầm 
riêng của ga trụ cầu, đã được hình thành ngay từ những năm đầu tiên xây dựng đường 
tàu điện ngầm Matxcơva và Pêtecbua. Sơ đồ kết cấu ga chính thống thời gian đó cũng 
như giải pháp quy hoạch không gian và hình dáng kiến trúc hợp lý của chúng đã được 
đánh giá cao ở triển lãm quốc tế. Trên hình 5.28 trình bày các phương án sơ đồ kết cấu 
ga loại cột đầu tiên ở Nga. 

Vỏ đường ngầm bên và vòm giữa các ga như vậy cấu tạo từ những vì tubin gang tiêu 
chuẩn của đường ngầm ga đường kính ngoài 9,5m. Vòng hở đường ngầm bên và vòm 
giữa của ga qua vì tubin mẫu chuyên dùng 1 tựa cứng lên 2 hàng dầm cung thép dọc 2 
thiết diện chữ I có kết cấu hàn hoặc định tán. Dầm dọc được cố định bằng các cột thép 3 
cũng có thiết diện chữ I hoặc mặt cắt hình hộp tạo nên từ thép góc và thép tấm. Các trụ 
cột chính là dầm thép phía dưới có chiều cao không đổi liên kết với các vì tubin trụ dưới 
của đường ngầm 4, hoặc là các thanh giằng BTCT, đổ bêtông trên toàn bộ chiều đài của 
đường ngầm 5. Vỏ đường ngầm bên hở ở phần dưới được khép kín bằng các tấm BTCT 
phẳng. Do nhịp của gian phân phối ga lớn (chiều rộng sàn B > 16m), để tiếp nhận lực 
đẩy cân bằng của vỏ hở đường ngầm bên và vòm giữa, người ta bố trí dầm thép cong 6 
hoặc vòm BTCT 7. 

Loại ga cột đầu tiên mặc dù rất thành công về giải pháp quy hoạch không gian nhưng 
cần lượng kim loại quá lớn và chi phí lao động trong thi công rất nhiều. Do đó đến năm 
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1270 chỉ có 5 trong số 39 ga chòn sâu ở Matxcơva được xây dựng loại ga cột. Ở Xanh 
Pâtecbua øa cột có vỏ gang lắp ghép chí được sử dụng ở giai đoạn đầu xây dựng đường 
tàu điện ngầm. 
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Hình 5.28: Các sơ đô kết cấu ga cọt có đâm dọc và vỏ hẩm vì tubịn gang 


Trong các kết cấu ga cột vỏ gang hiện đại người ta sử dụng vỏ gang định hình từ vì 
tubin gang đường kính 8,5m và 9.5m. Kết cấu chịu lực bên trong chỉ cấu tạo từ một loại 
cột có điện tích gối tựa mà trên đó vòm đường ngầm tuyến và gian giữa của ga tựa lên. 
Mũ cột, dầm trụ, giằng BTCT và các tấm trong nên cột được loại bỏ hoàn toàn. Các dầm 
dọc được thay bảng các lanh tô nêm từ các vì tubin gang định hình, khi mở hầm chúng 
nàm trong thành phần vòng lắp ráp. 

Kết hợp với các điều kiện địa chất công trình xây dựng và các chỉ tiêu kinh tế - kỹ 
thuật của ga, sơ đồ kết cấu mới cho phép, không thay đổi chủng loại các chỉ tiết cơ bản: 
điều chỉnh nhịp gian giữa của ga; thay các cột thép bằng BTCT; loại trừ lanh tô nêm phía 
dưới bằng cách thay chúng bằng các vì tubin tăng cường kết nối với nền cột, còn vì tubin 
trong máng đường ngầm - bằng khối BTCT phẳng. 

Trong phần ví dụ, chúng ta xét kết cấu đoạn sân ga loại cột có lanh tô nêm (hình 5.29). 
Kết cấu được nghiên cứu cho công trình trong đất nửa đá yếu và đá nứt nẻ mạnh khi 
áp lực nước ngầm lớn. Vỏ đường ngầm bên của ga tạo nên từ các vòng vì tubin định 
hình đường kính ngoài 8,5m. Để tạo hình dáng kiến trúc đẹp hơn cũng như để đảm bảo 
sự chuyển động của hành khách tự do hơn, vòm phía trên gian giữa của ga được ghép 
từ các vòng định hình đường kính ngoài 9.5m. Chiều rộng tổng của sàn ga bằng 16,lm, 
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Liệt kê các cấu kiện trên đoạn 5,25m 


Mr Số | Trọng lượng | : Số ' Trọng lượn,. 
STT| Tèn lượng — (kg) STT Tèn lượng — (kg) 
(@) | 1e |Toàn bội (€) | 1e [foàn bị 
14| 280 [10 | Viubin | OK | 7| 420] 
5 28 962 II | củavòng | CC | 141220 
3 962 12] 95m | CH | 14|1220 
690 13 | Tấm đêm | 8,5IIP| 28| 130 
736 14 [ Gang | 147| 155 
|1455|— I5 ` Thếfchm. 
[16 |Khối BTCT| 8.5.1] 21] 105 
17 85/111 14] 0,80 
18 35H21 14] 080 
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BTCT lắp ghép 
Bêtông toàn khối 
Thép (cách nước) 
Vữa bơm 


' 181,0 950,0 
345,0 183,6 


3,0 15,8 
11,7 Ố1,2 
14,5 7 


61 
2,5 


Làm xờm mối nối 


Hình 5.29: Kết cấu ga loại cột có các lanh tô nêm 


còn giữa tuyến - 19m. Chiều rộng sàn ở đường ngầm bên bằng 3,2m, cho phép khai thác 
đoạn kín của ga. Vì vậy sự tiếp xúc đường ngầm, băng tải với gian giữa có thể được thực 
hiện ở vị trí bất kỳ theo trục ga (như trên ga loại trụ cầu). Dưới sàn ga có khoảng không 
gian đủ để bố trí các phòng dịch vụ trong đường ngầm giữa. 

Kết cấu định hình lanh tô nêm (xem hình 5.19ố) cho phép đưa chiều rộng thông thuỷ 
lối đi tới 4,25m. Lanh tô ghép đôi trên lối đi được liên kết bằng thép tấm cách nước, sau 
đó được bơm vữa xi mãng - cát (hình 5.30). Các cột ga cấu tạo từ 2 nhánh nối với nhau 
bảng bulông trong quá trình láp ráp. Cột trọng lượng 7 + T được hàn từ thép CT3 bản 
rộng dày 4Ömm, mặt cắt có sườn. Qua bề mặt diện tích trụ, cột được gắn chặt bằng 
bulông với các chỉ tiết đế tựa của lanh tô. Để giảm chỉ phí gang trong máng đường 
ngầm, các vì tubin được thay bằng các khối BTCT phẳng cùng các tấm gang cách nước 
(xem hình 5.18). Bằng các khối tương tự có thể thay được cả một phần của vỏ gang, nơi 
chúng không chịu ứng suất kéo lớn. Dãy lanh tô nêm phía dưới từ các vì tubin điển hình 
được thay bằng các tấm bình thường và đưa vào làm việc nhờ chuyển vị của chúng trên 
nửa chiều rộng vì tubin. Trong phần kết cấu lỗ cửa bố trí các vì tubin định hình 8,5 H¿IO, 
còn trên đoạn liên kết với cột - các vì tubin tăng cường 8,5 bHB. Giải pháp như vậy cho 
phép giảm chi phí các vì tubin điển hình khoảng 2 lần cho mỗi ga. Dạng chung của ga 
cột có vỏ vì tubin gang và lanh tô nêm cho trên hình 5.31. 

Khi không có áp lực nước ngâm, sử dụng vỏ vì tubin gang trong kết cấu ga ngay cả 
trong điều kiện tải trọng lớn cũng không kinh tế. Trong trường hợp đó cần thay gang đất 
và hiếm bằng bêtông cốt thép toàn khối hoặc lắp phép. Những nguyên tắc thiết kế cơ bản 
xác định sơ đồ kết cấu ga cột vân không thay đổi. tuy nhiên dạng mặt cắt ngang, kích 
thước các cấu kiện và đặc điểm liên kết giữa chúng sẽ khác với các ví dụ đã xét. 
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Hình 5.30: Kế! căn lạnh tô ghép đôi ga cột 
a. trên lối đi; 6. trên cột, 
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Trong đất đá và nửa đá (độ kiên cố f = 2 : 4) nơi hầm đào nhịp không lớn được gia 
cường bằng vì chống, trên đoạn 4 + 6m đảm bảo ổn định đường ngầm tới khi láp đặt vì 
chống cố định, tốt nhất làm vỏ hầm ga cột từ bêtông và BTCT đổ tại chỗ (hình 5.32). Tại 
các vị trí, nơi gắn kết đế tựa vòm bêtông đường ngầm tuyến và gian giữa của ga. tạo nên 
các dầm dọc I. Gối tựa cho dầm dọc là các cột BTCT lắp ghép 2 bố trí trên móng băng 
BTCT (trong trường hợp nền yếu) hoặc móng bêtông 3. 

Trong đất kh: "g phải đá, khi vỏ hầm ga cột cần thi công tiếp ngay sau khi đào hầm, 
cần phải sử dụng kết cấu BTCT lắp ghép. Các ga có vỏ hầm từ BTCT lắp ghép xuất hiện 
lần đầu tiên trên đường tàu điện ngầm Lêningrat vào đầu những năm 1960. 


Hình 5.31: Dạng chung của ga cột có lạnh tô HÊH!. 


Những bước đi đầu tiên trong hướng đó là tạo nên ga không có sàn lên bên sườn 
(hình 5.33). Theo các dấu hiệu đặc trưng của sơ đồ kết cấu, ga đó có thể đưa vào loại øa cột 
vì vòm hở đường ngầm bên và ở giữa tựa lên kết cấu chịu lực bên trong. Sự khác nhau ở 
chỗ, các kết cấu đó - không phải cột mà là tường có lỗ cửa. Sự khác nhau về nguyên tắc 
của loại ga đó với các loại khác là ở chỗ, đường ngầm tuyến của nó chỉ dùng cho tàu 
chuyển động, còn ở giữa - để sàn hành khách. Điều đó cho phép giảm đường kính ngoài 
của đường ngầm tuyến đến 5,5m. Vỏ đường ngầm tuyến 1 và vòm gian giữa 2 được làm 
từ vì tubin BTCT, vòm ngược của gian giữa 4 - từ khối BTCT. Các vòng hở của vỏ hầm 
đường ngầm đó và vòm gian trung gian tựa lên thành gang 3 có lỗ cửa trùng với cửa đi 
của đoàn tàu. Loại kết cấu ga như vậy khác hăn về bản chất giải pháp công trình và có 
giá thành xây dựng khá thấp nhưng vẫn không được ứng dụng rộng rãi sau này. Điều đó 
được giải thích trước tiên là chỉ phí khai thác lớn cũng như giới hạn về năng suất. 
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Hinh 5.32: Ga dạng cót có vở hảm từ bêtông và BTCT toàn khối 
a. kết cấu; Ø. dạng chung 


Vì vậy khi soạn thảo các giải pháp kết cấu ga cột mới có vỏ từ BTCT lấp ghép. sơ đồ 
truyền thống ga loại cột có bố trí sàn lên trong đường ngầm tuyến đã được chọn làm cơ 
sở. Trong các điều kiện giá trị tải trọng lên kết cấu lớn (tới 1,5 MPa) và nhịp đường 
ngầm ga tuyến lớn, cần tiến tới hạn chế đến mức tối thiểu tác động của mômen uốn ở 
các nút trụ, nơi liên kết các cấu kiện BTCT vỏ hầm và giảm chỉ phí vật liệu kết cấu chịu 
lực bên trong. Bài toán đó được giải quyết nhờ cấu tạo khớp liên kết các cấu kiện tại nút 
trụ nơi liên kết vòm vỏ đường ngầm tuyến và vòm gian giữa. 

Trên hình 5.34 nêu ra kết cấu định hình ga cột đường tàu điện ngầm Pêtecbua với vỏ 
hầm từ các cấu kiện BTCT. Chi tiết kết cấu cơ bản vỏ hầm đường ngầm tuyến của ga là 
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Hình 5.33: Sơ đồ kết cấu ga mêtrô không có sàn lên bên sườn. 


vòng vỏ định hình đường kính ngoài 8,5m từ vì tubin BTCT (hình 5.35). Trong môi vòng 
như vậy của vỏ đường ngầm tuyến (từ phía trục ga) bao gồm vì tubin trụ gang 1 và khối 
móng BTCT ó. Vì tubin máng được thay bằng các khối BTCT phẳng. Các vòng hở 
đường ngầm tuyến tựa lên hệ kết cấu chịu lực bên trong qua các chi tiết trụ gang ở phía 
trên và khối móng BTCT ở phía dưới. Hệ thống đó cấu tạo từ dầm dọc 2 đầu côngxôn 
thép thiết diện hộp 3 với sườn cong phía dưới, từ cột thép 4 mặt cắt hình hộp và dầm dọc 
phía dưới 5 làm từ BTCT toàn khối hoặc lắp ghép. Để loại trừ độ lệch tâm, tải trọng từ 
vỏ vì tubin được truyền lên hệ kết cấu kim loại ở trên qua khớp trụ 2 đến sườn trên 
dầm 2 đầu côngxôn, còn phía dưới qua khớp trụ và phần gối - lên dầm dọc BTCT. 
Đầm 2 côngxôn và cột kết cấu hộp hàn được sản xuất từ các tấm thép cường độ cao 
hợp kim thấp dày 75 - 90mm. Tựa khớp vòng vỏ hở của đường ngầm tuyến lên kết cấu 
chịu lực bên trong, được làm từ thép cường độ cao, cho phép giảm kích thước ngoài 
của những kết cấu đó và bố trí toàn bộ chúng vào bên trong đường ngầm đường kính 
8,5m. Trong đó, khoảng cách từ mép sàn là 2,4m, còn chiều cao lối đi là 3,0m khi 
bước cột là 3,79m. 


a) 8.5ChC„ 9.8PI:K 


jj_Ýý 
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Liệt kê các cấu kiện trên đoạn điển hình 3,79m 


l | — | Số Trọng lượng | 
NIT Tên lượng (kg) STT Tên 
(c) lc_ [foàn bộ lc |Toàn bộ 
ER | 85 KbC | I0| 560 5600| 7Í Vòm | 9,8HKI 930| 27900 
: 8,5 CliC 20/ 1015 20300| | 8 | trên 
|3 | Đường gsHỤC | 50| 10251 51250|| 9| - 
4 | "Ấm [ sONC(gang| 10Ị 640| 6400| |[10| VÔm H¡ 
ENjgrt : Vi Ễ 
5 8,5 JIbC 20 2120| 424001 | II § 
6 8,5©ljC | 10| 20601 20600 2| Cột và đầm 


Khối lượng công việc chính 
T 
Tên Đơn vị đo 


Trên 3,79m 
651,90 


Trên Imd 
172,0 


¬ 


Khối lượng đấtđá | 
BTCT lắp ghép 

Gang 

Thép hợp kim thấp _ 
BTCT Toànkhố  _ 
Cốt thép 


‡Bf311: 
L ven ví thuy nem 
Sz7z?:Đ: 

<< xxx 
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Hình 5.34: sa cột từ BTCT lắp ghép 
a. kết cấu. f6. nút tựa kết cấu chịu lực bên trong; 


1. chi tiết trụ gang; 2. khớp trụ: 3. dầm; 4. cột; 
5. đầm doc từ BTCT đổ tại chó; 6. khối móng vỏ hầm đường ngầm tuyến. 
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Vòm gian giữa của ga được làm từ các cung tròn không liên kết với nhau. Mỗi cung 
có cấu tạo từ các khối BTCT thiết diện đặc. Kích phẳng để ép vòm vào đất được lắp vào 
khối khoá. Để truyền lực pháp tuyến đúng tâm, các tấm đệm vít nhựa dẻo đàn hồi được 
bố trí giữa các khối. Vòm ngược gian giữa cũng tương tự như vậy về mặt kết cấu. Sơ đồ 
nhiều khớp của vòm gian giữa ga cho phép giảm lượng thép của các cấu kiện BTCT. Ép 
có điều chỉnh vòm vào đất đá tạo khả năng diều chỉnh vị trí cột vào mặt phẳng đứng và 
giảm độ lún mặt đất khi xây dựng ga. 


Kết cấu chịu lực bên trong của ga được thực hiện từ kim loại hiếm và đắt đỏ trong 
tính toán tiếp nhận tải trọng lớn (tới 400ØT nên 1 cột), trong điều kiện công việc thuận 
lợi cần thay bằng kết cấu kinh tế hơn. Các kết cấu như vậy có thể là dầm và cột BTCT 
sản xuất từ bêtông cường độ cao. 


' 
Diện tích thiết điện vì tubin - 0.206m2 
Vì trí trục trung hoà - 160,6mm 
Mômen quán tinh - 0.00259m 


Hình 5.35: Kết cấu vỏ BTCT lắp ghép đường ngâm ga 
a. dạng chung vòng; 6. cốt thép vì tubin 8,5HbC 


se Ga một vòm. Dạng kết cấu ga một vòm khá đơn giản. Nó dựa trên ý tưởng kết hợp 
tuyến và sàn ga vào một khối không gian thống nhất. Rõ ràng thực hiện ý tưởng đó trong 
thực tế có thể càng thành công khi đất càng cứng và nhịp hầm đào càng nhỏ. Vì vậy 
phương án ga một vòm tốt nhất xem xét trong trường hợp nếu chiều rộng sàn øga không 
vượt quá l2m. 

Kích thước tối thiểu thiết điện ga một vòm được xuất phát từ khổ cơ cấu tiệm cận 
Cực và chiều rộng tính toán sàn B có xét đến khe hở thi công vùng bảo vệ cách nước A;, 
và thành của tuyến A; (hình 5.36 và 5.37). 

Yêu cầu cơ bản đối với hình dạng mặt cắt - hình dáng mềm mại và dạng vòm nâng 
khi tải đứng lớn. Đặc tính độ bền và biến dạng của đất càng thấp thì độ nâng của vòm 
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càng :ao. Độ nâng vòm càng 
cao h: số sử dụng hầm đào 
càng tiấp - tỷ lệ diện tích nhỏ 
nhất cin thiết của thiết điện ga 
so với diện tích mặt cắt thiết kế 
hãm địo 

Vòn được vẽ theo đường 
cong tòn hoặc đường cong hộp 
3 tâm điểm. Trong đất đá, tốt 
nhất l:y tường thẳng đứng, còn 
nên - phảng. Trong đất không 
phải lá cán thực hiện bảng 
đườngcong và khép kín vô bảng 
VÒm n2Ược. 

Từ ;lệc so sánh các sơ đồ nêu 
trên tyấy rằng, hệ số sử dụng 
ham địo khi xây dựng ga Ì vòm 
với 2 sàn bên lớn hơn nhiều so 
Với pacó sàn đảo. 

Ga l vòm phổ biến khá rộng 
rãi trn các đường tàu điện 
ngầm thế giới chủ yếu khi đặt 
trong lất nửa đá và đá có mức 
độ n¿t nẻ khác nhau. Trên 
đường mêtrô Washingtơn và 
Atlanu, ga một vòm nằm trong 
đất đá khi không có áp lực nước 
ngầm được thực hiện bảng vỏ 
hỗn hợp giảm nhẹ (hình 5.38). 
Vỏ hầm như vậy cấu tạo từ khung 
cốt th‡p ôlưới I (hoặc khung có 
mặt đmg đặc biệt) gắn bằng neo 
thép - nhựa pôl!:ne 2 và được phủ 
bảng tông phun 3. Phụ thuộc 


Trục tuyến đường 


Trục tuyến đường 


*% 


khinh 5.36: Sơ dö xây đựng hình dạng bên trong 
vở hâm ga Ù vòm có sàn dao trong đất đá (a) 
và đất không phải đá (6) 


tuyển đường 


Triuc tuyến đường 


Hinh 5.37: Sơ đồ xáy dựng hình dạng bên trong 
vỏ hấm øa l vòm có sàn bên trong đá (4) 
và trong đất không phải đá (Õ) 


vào đc ôn định hầm đào neo dài l = 1.5 : 2.5m được bố trí theo bước /, = I + 1,8m. Chiều 


dày lcp bêtông phun là 150 - 200mm. Để tạo hình kiến trúc phòng ga và để bảo vệ 
chống thấm, phòng được phủ lớp vòm - ö che trang trí bằng nhựa dẻo tự chịu lực 4. 


Trong đất đá nứt nẻ, vỏ hâm ga l vòm được làm từ bêtông và BTCT toàn khối (hình 
5.39). Phụ thuộc vào nhịp hầm đào, đặc tính cường độ của đất và sơ đồ mở hầm lựa 
chọn, chiều dày vỏ hầm trong khoá vòm là h, = 500 + 800mm, chiều dày đó có thể 
không đổi trong mặt cắt bất kỳ của vỏ hầm hoặc tăng lên tại vị trí gần trụ vòm tới kích 
thước hn = (1,5 + 2,0)h;. Khi vỏ mở rộng ở mức trụ vòm, nội lực trong tường giảm do Ì 
phần của chúng được truyền lên đất. Kết quả là xuất hiện khả năng giảm chiều dày 
thành tới giá trị bằng 1/2h¡n. 


Hình 5.38: Ga mêtrô I vòm Washingtơn (4) có vỏ liên hợp giảm nhẹ (Õ). 
1. cung; 2. neo bêtông - pôlime; 3. bêtông phun; 4. vòm - ô che trang trí tự mang (tự chịu lực). 


Trên hình 5.40 cho ví dụ kết cấu 
ga “pheologhi” ở Ekaterin xây dựng 


Trục tuyến 
»= 
œ 

Trục tuyến 


bằng phương pháp mới của Áo trong 
đất đá phong hoá nứt nẻ mạnh có sử 
dụng vì chống tạm thời l (vỏ hầm 
đầu tiên) dạng cung tròn và bêtông 


phun. Khung kết cấu ô lưới cấu tạo hN mm————— lc: 
từ 3 thanh cốt thép phủ bằng bêtông GIEXESSEUi0I 1640404022504 

phun dày 200mm. Vỏ hầm BTCT thứ Hình 5.39: Sơ đồ kết cấu ga Ì vòm 

2 của ga được thực hiện trong dạng đường tàn điện ngâm có vỏ từ bêtông toàn khối 
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vòm nâng 2 chiều dày không 
đối. nhỏi bêtông từ phía tường 3 
vào lò nối sơ bộ. Võ được khép 
kín bảng vòm ngược và liên kết 
cứng với tường móng. Để bảo vệ 
đường ngảm ga khỏi áp lực nước 
ñgăm trên toàn bộ chu vị võ, 
người ta xây dựng lớp cách nước < 


cha, =———=s 
kim loại bèn trong. TY NGG Sa NHnav Sa 


Một trong những ga trung 


gian một vòm lớn nhất trên thế 
giới là øa “ Paiku” ở Xangan 
(Trung Quốc). Ga được bố trí 
trong đá granít phong hoá nhẹ 
tạt độ sâu 11m (hình 5.41). Diện 
tích mặt cất ngang hảm đào là 
304m”. Mái liên khối có sườn 


chia ga thành 2 tầng. Ở tầng trên 


rục tuyến 


\- 


bố trí gian phân phối, còn tầng 


dưới sàn đảo. Sàn liên hệ với s 


gian phân phối bằng băng 2200 


chuyền hoặc thang máy. Sơ đồ m. : 
Hinh Š.41: Kết cấu ga “Taiku ” (Xangan) 


Ẩi: dÝ 4 =Jớc die / suN lệ t2 tài kiệt : x 
kết cấu vỏ hâm là vòm thoải từ bêtông và BTCT toàn khối. 


chiều dày thay đổi làm từ bêtông 

liền khối. Vòm tựa từng phần lên đất. từng phần lên thành bêtông bằng gối tựa mở rộng. 
Nhịp lớn nhất của hầm đào ở mức trụ tựa vòm là 24,2m, chiều cao theo trục ga là 4m. 
Lưu ý rằng gia cường thép cho vòm nhịp lớn như vậy không cần thiết vì khả năng chịu 
lực vỏ hầm đã được tăng cường nhờỡ sự làm việc đồng thời với vì chống tạm thời (vỏ hầm 
đầu tiên) từ các neo và bêtông phun. Phụ thuộc vào độ ổn định của hầm đào, các neo 
BTCT được bố trí trong vòm dài từ 3 đến 9m, còn trong tường từ 3 đến 5m. Chiều dày 
bêtông phun không vượt quá 100mm. 

Trong đất dính yếu không phải đá. việc xây dựng ga một vòm ở Nga đã rất hạn chế 
mãi cho tới những năm 60. Điều đó được giải thích bằng sự phức tạp đặc biệt của công 
tác mở hầm đào mặt cắt lớn trong đất như vậy. Ga một vòm duy nhất đã được xây dựng 
trên giai đoạn đầu của đường tàu điện ngầm Matxcơva. Ga được xây dựng bằng phương 
pháp nhiều lò vỉa truyền thống nhân trụ có sử dụng vì chống gỗ. Vỏ hầm khối lớn của øa 
được làm từ bêtông toàn khối và khối xây đá. 
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Khó khăn cơ bản khi xây dựng ga I vòm liên quan đến việc mở hầm và đổ bẻtòng 
vòm trong hầm đào nhịp lớn bị cần trở bởi các vì chống gỗ. Vì vậy sự phát triển tiếp theo 
của kết cấu ga một vòm là đi theo hướng thay đổi vỏ vòm toàn khối thành lắp ghép. 

Ga một vòm với vòm BTCT lấp ghép lần đầu tiên đã được xây dựng vào năm 1974 trên 
đường tàu điện ngầm Lêningrat. Trên hình 5.42 đưa ra kết cấu ga ! vòm định hình có sàn 
rộng 11,7m dùng để xây dựng trong đất sét chặt proterozôi. Vỏ ga lắp ghép được tạo nên từ 
các cung riêng biệt rộng 0.5m và điều đó cho phép khả năng mở karota bảng pương mật 
theo các bước không lớn (cho I - 2 cung) nhờ sử dụng các cơ cấu và thiết bị năng suất cao. 


9500 


19260 
_ Trục tuyến 


3760 


Hình 5.42: Kết cấu ga l vòm từ BTCT lắp ghép tựa lên trụ khối lớn dạng tròn. 


_ Để giảm tối thiểu tác động có giá trị rất lớn của mômen uốn, xuất hiện tất yếu trong 
vòm đổ tại chỗ nhịp lớn, trong cung vòm được dự kiến các liên kết cấu kiện thành phần 
của nó gần với dạng khớp. Vì vậy vòm ga được thực hiện trong dạng khối mặt cắt đặc 
không có liên kết chịu kéo trong mối nối. Trong trường hợp đó nội lực chủ yếu trong cấu 
kiện vòm trở thành lực pháp tuyến tác động với độ lệch tâm nhỏ. Kết cấu khối vòm trên 
cho trên hình 5.43. Mặt cắt khối 700 x 500mm được chọn từ tính toán tiếp nhận tải trọng 
lên kết cấu đạt tới 120 T/m. Ngay sau khi lắp ráp các chi tiết rời rạc thành cung nhịp lớn 
chúng cần phải được ép vào đất. Để làm điều đó khi sản xuất, 2 kích thuỷ lực phẳng 
được đặt vào khớp khoá. Giá trị lực ép có thể điều chỉnh dựa vào điều kiện xây dựng cụ 
thể để đạt được sự ổn định của áp lực mỏ và giảm độ lún bề mặt. 

Vòm ngược của ga cũng như vòm phía trên, thực hiện từ các cung dạng tròn không 
liên kết với nhau và được tạo nên từ các khối BTCT. Giữa các khối vòm ngược được lắp 
các tấm đệm sẽ điều chỉnh vòm sau khi nó được ép bằng kích thuỷ lực. 

Sự hoàn thiện kết cấu tiếp theo của ga l vòm trong đất không phải đá được tiến hành theo 
nhiều hướng khác nhau, tuy nhiên sơ đồ nguyên lý kết cấu dựa trên lý thuyết và thực tế - vỏ 
hầm nhiều khớp ứng suất trước bằng cách ép vào đất của nó vẫn không thay đổi. 
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Thống kê cấu kiện cho khối 10,5 HBO 


Vít nhựa 


Mác bêtông M400 :0,64M° 
Cốt thép : 151,2kg 
Trọng lượng khối  : 1,6T 
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HHinh ŠS.43: Khói ĐTCT vòm trên ga Ì vòm 
a, tiếu huấn; Õ. khoá 

Trên hình 5-44, trình bày giải pháp kết cấu ga một vòm có trụ tựa hình tam giác. Hình 
dạng gối tựa như vậy dám bảo sự ổn định của chúng đầy đủ trong đất có độ kiên cố khác 
nhau khi vòm thoải hơn. Kết quả là giảm được diện tích mặt cắt hầm đào và vì vậy cả 
khối lượng đất đào khi xây dựng ga. Các trụ ga dưạc xây dựng trong hầm đào bằng máy 
đào hầm liên hợp có cơ cấu thừa hành dạng cần (Íoai 4[FY hoặc PIHIKC). Đào đất đá cơ 
giới bằng máy đào liên hợp kết hợp tốt với việc bố trí vì chống tạm thời từ bêtông phun. 
Có nhiều ưu việt về công nghệ và kinh tế, vì chống nh vậy (dày tới 10 + 15cm) đảm bảo 

độ ổn định tin cậy của hầm đào tới L 
khi đổ bêtông trụ. 


Bằng các điều kiện cụ thế, công 


tác xây dựng ga l vòm với chiều ~ 
rộng sàn cho trước B có vòm từ các sd)007 
khối BTCT cần tương ứng với các 
kích thước hình học nhất định của 
vòm (L¡. Ly, ¡ Rị,. R:) nhịp. hình 


dạng và độ nâng của vòm. số lượng 


tuyến đường 


và kích thước của khối (h,. h;), giải 
pháp kết cấu các mối nối để đảm 


Hình Š.44: Œa môi vòm với vỏ hầm từ vòm BTCT 
lấp ghép tưa lên trụ khối lớn hình tam giác. 


bảo liên kết của chúng. Tuy nhiên. 
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vấn đề chính khi thiết kế ga là giải quyết bài toán về kích thước và hình dạng chỉ tiết vỏ 
hầm tạo nên các trụ khớp cho vòm. Độ tin cậy làm việc của kết cấu có vòm nhiều khớp 
tựa trên trụ khối lớn, phụ thuộc vào vị trí ổn định của chúng dưới tác động của phản lực 
gối tựa vòm. Ngay cả chuyển vị rất nhỏ của các nút tựa dưới tác động của các lực đó có 
thể dẫn đến mất ổn định vòm lấp ghép từ các khối không có liên kết đầu mút (tự do tựa 
cái nọ lên cái kia). Vì vậy khi thiết kế ga I vòm với vỏ từ BTCT lắp ghép, lựa chọn đúng 
đán kích thước và hình dáng trụ và xác định độ nâng hợp lý của vòm lắp ghép là rất quan 
trọng. Khi hình dáng trụ cho trước theo điều kiện ổn định của chúng tối ưu sẽ là hình 
dáng vòm, trong đó ứng suất tiếp xúc của đất với gối tựa 6ð sẽ phân bố đều, còn giá trị 
của chúng không vượt quá giới hạn độ bền của đất chịu nén (hình 5.45). 


) b) 
"A 


Hình 5.45: Sơ đồ xác định độ nắng vòm trên của øa Ì vòm khi cho trước hình dáng trụ ta: 


~ 
} 


{ 


— 


a. vòm rất thoải; Ø. vòm nâng rất cao: b. vòm nâng hợp lý. 


Số lượng khối trong cung vòm cần dự định trên cơ sở phân tích 2 yếu tố cơ bản: đặc 
điểm làm việc tĩnh của cung nhiều khớp và các điều kiện công nghệ - sản xuất. Từ quan 
điểm làm việc tĩnh của kết cấu. số lượng khối được dự tính sao cho mômen uốn trong 
khối có giá trị tối thiểu - số lượng khối càng nhiều, mômen uốn càng giảm. Nhưng tăng 
số lượng khối tất yếu sẽ ảnh hưởng tới độ ổn định của vòm. Điều kiện nào trong đó là 
quyết định được tìm hiểu theo kết quả tính toán các phương án khác nhau trong quá 
trình thiết kế. Theo quan điểm công nghệ - sản xuất, kích thước và trọng lượng khối cần 
thiết sao cho đảm bảo được khả năng sản xuất, vận chuyển và lắp ráp chúng kết hợp sử 
dụng thiết bị cơ giới năng suất cao. Theo điều kiện đó, chiều dài khối không được vượt 
quá 2m, còn trọng lượng 2 + 2,5 tấn. 

Khi chiều rộng sàn không lớn (tới 10m) và đặt ga vào đất có các đặc tính đàn hồi cao (đát 
nửa đá hoặc đất yếu được gia cường sơ bộ), trụ toàn khối của vòm có thể được thay bằng các 
vì tubin BTCT tăng cường (hình 5.46). Vì tubin l và 2 nằm trong thành phần vỏ đường 
ngầm nối ga sơ bộ đi qua ga theo trục tuyến ga. Vỏ hầm ga như vậy có dạng hộp (theo 
đường cong 3 tâm điểm) và theo sự làm việc tĩnh gần với vỏ elíp kín hơn so với vòm hở, tựa 
trên tường khối lớn. Để đảm bảo ổn định vòm trên tới thời điểm khi vỏ ga sẽ được khép kín 
bằng vòm ngược, trong máng đường ngầm nối ga, người ta xây dựng các đầm dọc BTCT 
trên toàn chiều dài đoạn sàn ga. Những dầm dọc đó được đổ bêtông trong các máng tạo nền 
các khối máng 2 cạnh không có các thành hướng tâm. 
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Hinh 5.46: Ga một vòm lắp ghép đảy đủ 


5.5. KẾT CẤU GA TRUNG GIAN XÂY DỰNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP LỘ THIÊN 


Các ga xây dựng bằng phương pháp lộ thiên, theo dấu hiệu đặc điểm, sơ đồ kết cấu, 
phần sàn øa của chúng được chia thành loại cột và loại một nhịp. Loại một nhịp có thể 
có mái phâng hoặc vòm. 

Kích thước nhỏ nhất của thiết điện phần sàn ga được xác định tương ứng với các chỉ 
dân đã nêu khi xét các ga loại cột và Ï vòm thi công bằng phương pháp kín. Ở đây chiều 
rộng tính toán sàn hành khách và khổ cơ cấu tiệm cận Cục cũng là cơ sở để dựng chu 
tuyến bẻn trong của công trình ga. 

Các kết cấu thực hiện từ BTCT láp ghép hoặc toàn khối được bố trí tại chiều sâu 
không lớn lắm. Các điều kiện địa chất công trình không phải là chủ đạo khi soạn thảo sơ 
đồ nguyên lý kết cấu ga xây dựng trong phương pháp đào lộ thiên kết hợp đắp đất trở lại 
sau đó. Kết cấu như vậy trực tiếp tiếp xúc với khối đất tự nhiên chỉ ở nền công trình. Từ 
đó cần thấy rằng, các đặc tính khối đất chỉ gây nên ảnh hưởng lớn lên phần máng của 
kết cấu. 

Kích thước các cấu kiện kết cấu lắp ghép theo chiều dài ga cần dự kiến có xét đến sự 
thuận lợi trong sản xuất vận chuyển và láp rấp các cấu kiện lắp ghép. Theo nguyên tắc, 
trọng lượng cấu kiện được giới hạn bằng sức nâng của thiết bị cấu lắp kết cấu lắp ghép là 
có tính chất quyết định. Kích thước cấu kiện dọc ga cần tương ứng với môđun kết cấu 
xây dựng được lựa chọn cho loại công trình đó. Đối với các ga thi công bằng phương 
pháp lộ thiên, môđun xây dựng được chọn là 1,5m. Điều đó có nghĩa là chiều dài cấu 
kiện bất kỳ của kết cấu tổ hợp ga cần theo bước 1,5m. 

Giải pháp kết cấu phần sàn ga trong phần lớn các trường hợp, quyết định giải pháp 
kết cấu toàn bộ các hạng mục còn lại của tổ hợp công trình ga (sảnh, trạm kéo - phía 
đưới. khoang thông gió, lò nối thông gió v.v...). 


lóI 


e Ga cột. Có thể có 2 nhịp hoặc 3 nhịp và tương ứng là 1 hoặc 2 hàng cột. Dạng kết 
cấu 2 nhịp hợp lý cho ga có đảo và có 2 sàn bèn. Một dãy cột ít làm chật điều kiện di lại 
của hành khách trên sàn đảo. Tuy nhiên khi chiều rộng thiết diện ga cột 2 nhịp và 3 nhịp 
như nhau. nội lực tác động trong tất cả các cấu kiện kết cấu 2 nhịp sẽ lớn hơn nhiều. 
Trong kết cấu như vậy cần phải tăng khả năng chịu lực của câu Kiện. đặc biệt là phần 
máng của nó. Từ đó cho thấy rằng phương án ga cột 2 nhịp có thể sẽ ưu việt chỉ khi đặt 
trong đất có các đặc tính độ bẻn đủ lớn. 

Phần lớn các ga cột, xây dựng bằng phương pháp lộ thiên ở Nga là loại 3 nhịp. 

Trên đường tàu điện ngầm Matxcơva đầu tiên, các ga được xây dựng băng phương 
pháp lộ thiên với vỏ từ bêtông và BTCT toàn khối. Ví dụ vẻ giải pháp kết cấu ga như Vậy 
có thể lấy ga nêu trên hình 5.47. Kết cấu dạng thiết diện chữ nhật làm từ bẻtông và 
BTCT toàn khối có nhịp thông thuỷ 22.Im cho phép bố trí sàn đảo rộng L5m. Mái Không 
dầm BTCT tựa lên tường bêtông khối lớn dày 1600mm và được giữ bàng 2 dãy cột. Các 
cột được đặt trên móng băng BTCTT với bước 7m. 

Vào giữa những năm 50, khi kinh nghiệm áp dụng các kết cấu BTCT lắp ghép trong 
xây dựng trên mặt đất đã được đúc kết và công nghiệp xây dựng đã phát triển, các kết 
cấu BTCT lắp ghép ga cột với bước cột 4m đầu tiền đã xuất hiện. Kết cấu ga láp ghép 3 
nhịp định hình có mái phẳng từ các cấu kiện BTCT sản xuất nhà máy với bước cột 6m 
đã được chế tạo sau đó (hình 5.48). 


24930 


: Am ——————~>~--~-`" 2 


© ` 
cà + 
kộ) 7000 7550 , 
CS : 

, 

Là Lu2 Ji Z 
cc—z0//m-x—a 3⁄7 3 “>—ap ễ 


Hình 5.47: Ga cột từ bêtông và BTCT toàn khôi trên giai đoạn 
xáy dựng đường tàn điện ngắm Matxcơva đầu tiên. 


Khối tường 1 rộng 1,5m có mặt cát đặc (hoặc có sườn khi áp lực bên lớn) có đầu dua 
côngxôn phía trên để đặt các khối mái và các côngxôn chân đế ở dưới và được phủ kín 
bêtông cùng các tấm máng. Mái ga cấu tạo từ các xà dọc có 2 đầu côngxôn (dâm) 2, 
trên đó đặt các khối mái 3. Mỗi xà mặt cắt chữ I có cạnh dưới nằm trên 1 cột. Các mối 
nối gián đoạn giữa các xà được đổ bêtông chuyển xà gồ thành dầm một nhịp 2 côngxôn. 
Với mục đích thống nhất hoá cấu kiện và giảm chủng loại kích thước khối trong mát, 
các cột trong thiết điện ga được bố trí sao cho cả 3 nhịp như nhau. Mặt cát ngang của 
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khối mái là các tấm 2 côngxôn rộng 2980mm có 2 sườn. Các khối được đạt với khe hở 
20mm trên các cánh sườn đưới của xà gỏ. Khoảng cách đó được nhồi kín bằng vữa xi 
măng - cát. Các cột 4 tỳ lên tấm máng qua chân cột 5, có chiều dài bằng bước cột. Sườn 
dọc chân cột cho nó độ cứng đọc và đẻ lắp đặt lên đó các khối sàn 6. Trong những kết 
cấu đó công tác đổ tại chỗ chỉ thực hiện cho các tấm máng. Điều đó liên quan đến vấn 
đẻ là ngay cá trong giới hạn l đường. đt trong nên ga có thể rất khác nhau về tính chất. 
Khi tồn tại đất yếu trong nẻn. chiều dày tảm máng theo trục dọc cột cần phải tăng lên. 
Nhờ sự tăng dày đó, dọc ga tạo nên các móng băng, chúng tiếp nhận tái trọng tập trung 


(phía bên phải mặt cát trên hình 5.-18a). 
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Hình 5.48: Kết cầu ga cót dịnh hình từ BÍCT lắp ghép 
a. mặt cắt nuane; Õ. mặt cát dọc. 
Khi thông nhất hoá các chỉ tiết BTCT lấp ghép tương ứng trên cơ sở giải pháp định 
hình. có thể tăng số lượng sơ đồ kết cấu sa cột 3 nhịp bằng cách sử dụng một loại cấu 
kiện cho tất cả các hạng mục tổ hợp ga. Ví dụ, sự đa đạng của các sơ đồ kết cấu các ga 
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đường tàu điện ngầm Kharcốp 
đạt được nhờ xây dựng mái trung 
gian trên sàn ga. Ví dụ minh hoạ 
giải pháp kết cấu khu vực sàn ga 
2 tầng cho trên hình 5.49. Trong 
kết cấu công trình 2 tầng lắp 
ghép giữ được :ác nhịp kết cấu 
chịu lực định hình chế tạo cho ga 
[ tầng 3 nhịp đặt nông. 


Phạm vị xây dựng đường tàu 
điện ngầm mở rộng không 
ngừng dân đến tốc độ xây dựng 
các ga từ BTCT lắp ghép, trong 
nhiều trường hợp cần thiết phải 
xác định khả năng sản xuất của 
nhà máy cung cấp các cấu kiện 
BTCT lấp ghép. Cùng lúc đó, sự 
phát triên cơ sở sản xuất xây 
dựng mêtrô trong các đô thị, nơi 
chỉ mới bắt đầu xây dựng công 
trình đường tàu điện ngầm còn 
Xa mới tương ứng với các yêu 
cầu xây dựng. Ngoài ra khi thiết 
kế số lượng lớn các ga xây dựng 
từ các cấu kiện lắp ghép I loại 
hạn chế khả năng của các giải 
pháp kiến trúc. Vì vậy, bên cạnh 
việc hoàn thiện các kết cấu lấp 
ghép toàn bộ, cần kết hợp hợp lý 
các cấu kiện BTCT lắp ghép và 
đổ tại chỗ trong vỏ hầm ga. 
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Hình 5.49: Kết cấu 2 tầng công trình tổ hợp ga 


khi chiều rộng sàn 10m. 
a. khu vực sàn ga; Ô. sảnh; 


b. khoang thông gió có lò nối thối ngược; 
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. đường ngầm tuyến ; 2. gian giữa của øa ; 

. phòng dịch vụ ; 4. phòng thu tiền của sảnh; 

. khối các phòng dịch vụ: 6. tầng ống dẫn nước; 
. lò nối thôi gió ngược; 8. khoang thông gió. 


Rõ ràng mức độ hiệu quả lớn theo quan điểm các giải pháp tổ chức - công nghệ cũng 


như theo quan điểm dẻ hấp dân kiến trúc của Không gian ga có thể đạt được. nếu trong 


các kết cấu lấp ghép sa cột phần mái được làm từ BTCT toàn khối. Mái được xây dựng 


bằng phương pháp công nghiệp với việc áp dụng khung cốt thép sản xuất nhà máy, các 


cốp pha thép di dộng, các thiết bị hiện đại để lấy, chuyển và đổ vữa bẻtông. Trang thái 


dẻo của bêtông tại thời điểm đổ cho khả năng sử dụng chúng trong các kết cấu hình 


đáng và kích thước bất kỳ, dễ dàng kết nối với các cấu kiện lắp ghép định hình. 
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Ví dụ về kết cấu lắp ghép - toàn khối ga cột 3 nhịp cùng các tấm mái BTCT toàn khối 
cho trên hình 5.50. Mái phẳng dạng tấm có sườn ngang phủ toàn bộ mặt cắt ga và được 
chia dọc trục bằng các mối nối công nghệ. Chiều rộng tấm đỡ bêtông trong một nhịp 
bằng bước dọc của cột và là 6m. Các tấm bố trí theo đường mối nối, sườn dọc được liên 
kết bảng các sườn đầu mút với các khối tường lắp ghép ga, còn trong nhịp được tựa lên 
cột. Điểm đặc biệt của công nghệ đặc trưng kết cấu mái ga cột miêu tả ở trên là khả 
năng đổ bêtông mái trên toàn bộ mặt cắt chỉ sử dụng một cốp pha. Trong đó, các cột 
không cản trở chuyển động của cốp pha do chúng được bố trí sau khi cốp pha được đi 
chuyển đi chỗ khác. 
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Đ Bêtông toàn khối 
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Hình 5.50: Sơ đồ kết cảu ga cột với các tấm sườn mái đổ tại chế. 


Về mát làm việc tĩnh học, kết cấu có mái phẳng không phải là hoàn hảo cho việc sử 
dụng trong xây dựng ngầm. Bêetông mái thực tế không làm việc trong vùng chịu kéo vì 
có thể tạo nên các vết nứt và gây øi cốt thép. Kết cấu BTCT dạng vòm hoặc gần với dạng 
vòm sẽ làm việc trong điều kiện hợp lý hơn, vì trong chúng chủ yếu là ứng suất nén. 
Điều đó tạo khả năng giảm lượng cốt thép nhiều, tạo nên kết cấu mỏng hơn và cho phép 
thực hiện chúng từ những khối lớn. Kết quả đó giảm được chủng loại chi tiết và số lượng 
chủng loại kích thước. Ví dụ kết cấu như vậy là ga loại cột lắp ghép hoàn toàn từ các cấu 
kiện BTCT khối lớn cho trên hình 5.51. 

Những kích thước bên trong cơ bản của ga tương ứng với chiều rộng sàn IOm khi 
bước cột phương dọc tiêu chuẩn 6m. Phần máng, tường và mái đường ngầm tuyến ga 
được kết hợp trong khối không gian dạng chữ CỊ. Kích thước các khối đó dọc trục 
đường ngầm do hạn chế khối lượng theo điều kiện sản xuất, vận chuyển và lắp ráp lấy 
bằng. 1,5m. Trọng lượng khối là 19,48T. Trong khối hợp nhất dạng chữ T kết hợp cột 3 
với các dầm 2. Chiều dài khối đó tương ứng môđun kết cấu bằng 6m. Gian giữa của ga 
được lợp mái bằng các cung BTCT lắp ghép 4. Bêtông toàn khối chỉ được sử dụng để 
phủ mối nối tại những vị trí liên kết các cấu kiện, chiếm khoảng L 1% khối lượng toàn bộ 
kết cấu. Như vậy, sơ đồ kết cấu ga bao gồm toàn bộ 3 loại khối cỡ lớn của kết cấu cơ 
bản. Vỏ hầm được tập hợp từ các cấu kiện khối cỡ lớn tạo nên một kết cấu không gian 
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thống nhất bằng các xà gồ từ BTCT toàn khối có sức kháng chấn lớn. Kết cấu bền chân 
lần đầu tiên đã được xây dựng trên ga “Aibéc” thuộc đường tàu điện ngầm “Tasken”. 


Hình 5.51: Sơ đồ kết câu ga từ các cấu kiện BTCT khối lớn. 


Những ưu điểm kể trên của ga cột khối lớn, mặc dù vậy, kết cấu loại này vẫn không 
được sử dụng rộng rãi trên đường tàu điện ngầm ở Nga. Một trong những nguyên nhân 
cơ bản đó là - cần thiết phải xây dựng trên nhà máy sản xuất sản phẩm BTCT dây 
chuyền công nghệ chuyên dùng để sản xuất các khối kích cỡ lớn, phức tạp, nhu cầu tiêu 
thụ lại không lớn vì những khối đó được sử dụng chỉ trong giới hạn phần sàn ga. Ngoài 
ra, trọng lượng lớn và kích cỡ khổ lớn của các khối đường ngầm tuyến phức tạp hoá vận 
chuyển chúng đến vị trí lắp đặt và buộc phải lắp ráp kết cấu “từ bánh xe”. 

Trong trường hợp, nếu ga được xây dựng trong hầm gia cường bằng các bức tường 
BTCT thi công bằng phương pháp “tường trong đất” hoặc các cọc cát tuyến, sơ đồ kết 
cấu ga tốt nhất nên thay đổi. Điều đó được tạo nên khi lấp ráp kết cấu dưới sự bảo vệ 
của các tường như vậy, giá thành xây dựng cùng sự gia cường chúng chiếm 45% tổng 
giá thành xây dựng ga. Vì vậy tường BTCT cần được đưa vào kết cấu ga như cấu kiện 
chịu lực. Điều đó có thể là ga 3 nhịp loại cột có mái sườn lắp ghép hoặc toàn khối 
(hình 5.52). 


Trong các điều kiện xây dựng chật chội, khi ga được bố trí trực tiếp gần móng các toà 
nhà cũng như trong các điều kiện chuyển động trên phố cường độ cao, làm gián đoạn 
trong thời gian dài là rất khó khăn hoặc không thể, một phần các thao tác công nghệ về 
xây dựng ga được thực hiện bằng phương pháp lộ thiên còn một phần khác bằng phương 
pháp kín. Rõ ràng trong trường hợp đó, kết cấu ga cần bao gồm các cấu kiện tương ứng 
với các đặc điểm công nghệ xây dựng nó. 

Trên hình 5.53 đưa ra phương án sơ đồ kết cấu khu sàn ga cột với vỏ hầm từ BTCT 
lắp ghép - toàn khối. Tính đặc biệt của sơ đồ này - vỏ đường ngầm lắp ghép l vượt qua 
bằng khiên liên hợp nối ga, bao gồm kết cấu ga. Những đường ngầm đó chỉ dùng để bố 
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trí thành phần chuyển động trong 
chúng. Các cột của ga là các cọc 


khoan đóng 2, nền của chúng §|z 

CN ch 3 : Ệ Slš 
năm sâu hơn tấm máng 3 đồng : šI8 

Xï đó mnš Thấy: ly xã b ”.... —_ XẠ 2e cài 
thời đóng vai trò là sàn hành .. mã | Ạ 


khách. Giá trị độ sâu được xác đc. .“ đố 2 
định bằng tính toán cọc theo khả 2 


năng chịu tai. Trên cọc cột là các 
tấm mái 4 hai đầu côngxôn tựa 
lên. Côngxôn 5 liên kết với vỏ ð} 
đường ngầm tuyến qua vì tubin 


chuyên dùng 6. Vòng vỏ đường 
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ngảm tuyến được láp đặt có liên 
kết mối nói. Liên kết mối nối đạt 
được nhờ đưa vì tubin có chiều 
dài bảng 1/2 chiều dài vì tiêu 
chuẩn vào vỏ hầm. Điều đó cho 
phép đặt các vì tubin khoá theo — 
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BTCT được thực hiện không cần 3:eiibi0tfBTCT lắp ghiếp: 

có lưng, trong dạng cấu kiện hộp Ú, có mái sườn BICT đỏ lại chỗ. 

thép, kích thước bên ngoài của 

chúng tương ứng với vì tubin khoá tiêu chuẩn của vỏ đường ngầm nối ga. Cốt thép các 
tấm mái được đưa vào trong vì tubin khoá và được nhồi vữa bêtông. 

Mái côngxôn của ga có thể được làm dạng lắp ghép hoặc toàn khối. Xét đến kích 
thước và trọng lượng của tấm mái lắp ghép lớn, chúng có thể được làm từ 2 cấu kiện đối 
xứng, nối các mối nối theo trục ga. Trong kết cấu lắp ghép, tấm mái được đặt theo đầm 
ngang, mái không dầm đổ tại chỗ được xây dựng trực tiếp theo cọc - cột. 
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Hình 5.53: Sơ đồ kết cấu ga cột thì công bằng phương pháp nữa lộ thiên. 
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Mặc dù ga cột có những ưu điểm nhất định về giải pháp quy hoạch không gian và 
kiến trúc, chúng vẫn còn nhiều chỉ tiết, và yêu cầu số lượng lớn các cấu kiện chung loại 
kích thước khác nhau. Cũng cần phải bổ sung rằng khi khối lượng xây dựng khòng 
ngừng tăng lên, một số nét kiến trúc nào đó của chúng vẫn được giữ lại. Chúng được tạo 
nên bằng hình đáng kết cấu công trình. 


e Ga một nhịp. Ga một nhịp có thể được thực hiện với mái vòm và phẳng. 


Mái một vòi: được sử dụng rộng rãi trên các đường tàu điện ngầm đặt nông ở nước 
ngoài, là loại ga chính trong buổi ban đầu xây dựng những đường đầu tiên trong nhiều 
đô thị trên thế giới (ví dụ ở Pari). Tuy nhiên trong thực tế xây dựng mêtrô ở nước Nga, 
loại hình kết cấu này nhiều năm nay đã không còn được xem xét nữa. Vẫn còn lại 
phương án ga “Kraxhaia vorota” không được ai quan tâm. Ga có 2 sàn bên được soạn 
thảo cho giai đoạn đầu xây dựng đường tàu điện ngầm Matxcơva. Kinh nghiệm xây 
dựng mêtrô Matxcơva trước chiến tranh cũng không được tiếp tục..chỉ được xảy dựng 
duy nhất vào thời gian đó ga l vòm nguyên bản “Aeraport” từ BTCT toàn khối trong 
dạng kết cấu khung - cung bố trí trên tấm BTCT. 

Nguyên nhân chính là tiến độ xây dựng thấp và tỷ lệ lao động thủ công lớn xảy ra tất 
yếu khi thi công kết cấu BTCT toàn khối với nhịp lớn không có cốp pha theo đơn 
nguyên đi động, không có máy móc và thiết bị năng suất cao để vận chuyển, chuyền và 
đổ vữa bêtông. Trong những năm sau này, những người xây dựng đã định hướng ứng 
dụng toàn điện BTCT lắp ghép như con đường duy nhất công nghiệp hoá quá trình xây 
dựng. Sự ứng dụng hàng loạt các kết cấu ga cột BTCT lấp ghép định hình được bát đầu. 
Động thái này đương nhiên đã đưa đến một xung lượng mới trong việc phát triển công 
tác xây dựng mêtrô, nhưng cùng với sự tăng trưởng khối lượng xây dựng dẫn đến sự xuất 
hiện trên các đường tàu điện ngầm Nga hàng loạt đường có ga - gần như nhau, còn cuộc 
đấu tranh với sự “dư thừa” trong xây dựng và kiến trúc đã tạo nên hình ảnh đơn điệu 
buồn tẻ của chúng. Để xem xét các phương án ga 1 vòm dùng để xây dựng trên các 
tuyến đặt nông, chúng ta quay lại vào cuối những năm 60. Tuy nhiên vào cuối những 
năm 70, kết cấu vòm 1 nhịp từ BTCT toàn khối đã trở thành 1 trong những loại cơ bản 
của vỏ ga trên đường tàu điện ngầm Matxcơva, Kharcốp, Minxk, NovoxIbirxk, Xamara, 
Nhiznhu Novogorat và các đô thị khác. 

Dạng kết cấu vỏ hầm ga I vòm từ BTCT toàn khối là vòm thoải chiều dày thay đổi 
được gắn kết với tường đứng (hình 5.54). Các nguyên tắc xây dựng hình dáng bên trong 
vỏ hầm được giữ nguyên như đã nêu trong các chỉ dẫn vẻ thiết kế ga ] vòm thi công 
bằng phương pháp kín. Cơ sở để xác định kích thước thiết diện ga là chiều rộng tính toán 
sàn B và khổ cơ cấu tiệm cận Cục. Chiểu dày vòm trong khoá được lấy là h; = 400 + 
500mm, còn trong trụ và tường được tăng lên đến h = 700 + 800mm. Mặt cắt vòm có thể 
lấy không đổi theo chiều dài ga hoặc có sườn. Được thực hiện theo các bước cột khác 
nhau dọc chiều dài ga và theo hình dạng khác nhau, các thành vòm nhấn mạnh nét riêng 
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của kết cấu và tạo cho ga tính mỹ thuật kiến trúc (hình 5.546). Tường được liên kết cứng 
với các tấm máng BTCT, chiều dày của chúng được lựa chọn dựa vào đặc tính độ bền 
của đất trong nền ga. Khi tồn tại trong nền ga đất yếu no nước và áp lực thuỷ tĩnh, phần 
máng øa được xây dựng trong dạng vòm ngược. 


Hình 5.54: Œa Ú vòm có võ từ BECT toàn khối 
a. VỚI vòm nhãn; 6. với vòm có sườn. 


Trong trường hợp nếu ga l vòm được xây dựng trong hầm gia cường bằng tường 
BTCT thi công theo phương pháp “tường trong đất” hoặc cọc cát tuyến, khối ga cường 
hầm bằng BTCT cần được đưa vào kết cấu ga như chỉ tiết chịu lực. 

Như vậy, vòm thoải ga một vòm có thể được liên kết với phần trên của tường BTCT 
tạo thành khung kín (hình 5.55). Giải pháp như vậy là hợp lý khi xây dựng ga trong đất 
dí:h chặt có khả năng kháng lại chuyển vị tường từ lực đạp của vòm thoải. Đất yếu ít 
đính không có khả năng hạn chế biến dạng đó, vì vậy tường và vòm BTCT trong kết cấu 
kl-ung ga làm việc dưới tác động của mômen uốn có giá trị lớn. Kết quả là phức tạp hoá 
aút liên kết của vòm và tường, yêu cầu tăng chiều dày tường và tăng chi phí thép, giảm 
đệ bền chống nứt của kết cấu vì vậy, cả khả năng chống thấm của nó. 

Những nhược điểm trên đã xác định hướng đi tiếp theo trong việc hoàn thiện các giải 
pk.áp kết cấu ga l vòm xây dựng bằng phương pháp “tường trong đất”. Một trong những 
sơ đồ khả dĩ dự tính lực đạp của vòm thoải lên “tường trong đất”. Vòm liên kết với tường 
trên 1/2 chiều cao của nó (hình 5.56). Điều đó tăng khả năng làm việc tính học của kết 
câu lên nhiều vì lực đạp vòm thoải được truyền lên đất xung quanh đều hơn theo toàn bộ 
chiều cao tường. 
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Hình 5.56: Ga 1 vòm có lực đạp của vòm thoải lên “tường trong đất `. 


Trong đất yếu không dính no nước khi gia cường hầm bằng phương pháp “tường 
trong đất” hoặc cọc cát tuyến, tốt nhất xem xét phương án ga l vòm với vỏ hầm từ cac 
cấu kiện BTCT lắp ghép (hình 5.57). Trong vỏ ga bao gồm 4 mác cơ bản của cấu kiện 
BTCT lắp ghép với 2 loại kích thước chỉ khác nhau về cốt thép. Các chi tiết góc l của 
vòm trên và vòm ngược có mặt cát chữ I, ở giữa 2 - thép chữ U. Tấm đệm đứng 3 giữa 
các cấu kiện vòm và máng cho phép điều chỉnh chiều cao mặt cắt khu vực sàn ga. Khc 
hở giữa các khối góc và tường 4 được nhồi bêtông. 

Sự phân bố nội lực và độ cứng hợp lý của hệ “vỏ hầm - tường BTCT” giảm chi phí 
bêtông và cốt thép rất nhiều so với các kết cấu nêu trên từ BTCT toàn khối. Trong đó 
nhờ xoay các cấu kiện kết cấu dạng chữ T trong giới hạn nhất định có thể thay đối độ 
nâng của vòm với mục đích phân bố nội lực hợp lý trong các mặt cắt của nó trong các 
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điều kiện nền đất khác nhau. Các ưu diểm không phải bàn cãi của kết cấu là số lượng 
chủng loại tối thiểu các chi tiết BTCT lắp ghép với độ ghép nối cao nhất. Sự lắp ráp các 
cấu kiện vỏ hầm một cách độc lập với khe hở cách “tường trong đất” loại trừ được liên 
kết thép khó khăn của vòm với tường và cho phép xây dựng lớp cách nước kép kín của 
vỏ hầm trong đất no nước. Giải pháp kết cấu “mềm” dựa trên khả năng thay đổi chiều 
cao kết cấu nhờ lắp đặt các tấm đệm đứng kích thước khác nhau giữa các cấu kiện vòm 
và máng cho phép lựa chọn thể tích tới ưu bên trong phù hợp tỷ lệ con người, đa dạng 
hoá các piải pháp kiến trúc nội thất và bỏ trí tất cả các hạng mục của ga trong vỗ hầm 
điển hình thống nhất khi thiết kế khu vực sàn øa. 
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Hình 5.57: Ga l vòm từ BTCT lắp ghép có lực đẩy lên “tường trong đất ” 


Kết cấu I nhịp với mái phẳng trong mặt cát ngang là khung có thiết điện chữ nhật 
(hình 5.58). Nhịp được phủ bằng các dầm BTCT I1 thống nhất cho cầu đường ô tô. Dầm 
nhịp 18m có mặt cắt chữ T và được bố trí đọc ga với bước là 1,33m cho phép khả năng 
liên kết chúng với nhau bằng cách sử dụng thép chừa sẵn trong sàn. Dầm mái tựa lên 
côngxôn BTCT toàn khối 2 bố trí trong dạng dầm dọc ở phần trên của “tường trong đất” 
chịu lực 3 và kết hợp với chúng thành 1 khối thống nhất. Khi mở hầm, cơ cấu nhịp được 
sử dụng làm thanh chống, còn vai trò các thanh sườn do các dầm dọc BTCT thực hiện, 
các thanh chống được đặt lên các dâm BTCT. Loại kết cấu thống nhất được giữ nguyên 
cho tất cả các hạng mục tổ hợp ga bao gồm cả lối rẽ giao nhau phía sau ga. 

Những khả năng mới để lựa chọn các giải pháp công nghệ và kết cấu tối ưu được mở 
ra trong phươi:g pháp nửa kín xây dựng ga một vòm, vỏ hầm thoải phía trên và các vòm 
ngược tựa lên trụ khối lớn dạng tròn (hình 5.59). Khi trong nền ga có lớp đất cứng, vòm 
ngược cần được thay bằng tấm máng. Trụ rỗng của vòm được làm từ bêtông toàn khối 
trong các đường ngầm đào bằng khiên liên hợp. Trên hình vẽ đưa ra các phương án kết 
cấu ga một vòm có vòm trên đổ toàn khối (a) và lắp ghép (6). 
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Hình 5.58: Kết cấu ga Ì nhịp có mái phẳng kết hợp với tường 
xây dựng bằng phương pháp “tường trong đất ”. 


Hình 5.59: Sơ đồ kết cấu ga l vòm, xây dựng bằng phương pháp nửa kín có vòm: 
a. từ BTCT toàn khối; 6Ø. từ BTCT lắp ghép. 


Khác với các kết cấu ga l nhịp truyền thống xây dựng từ bêtông toàn khối bảng 
phương pháp lộ thiên, trong phương án này chi phí thép giảm được rất nhiều nhờ thay 
tường cốt thép dày đặc bằng các trụ từ bêtông toàn khối. Ngoài ra, trụ khối lớn giảm 
mức độ tác động rung và độ ồn lên nhà và công trình lân cận rất nhiều. Sự có mặt các dải 
băng trong trụ cho phép sử dụng chúng để tạo nên hệ thống thông gió hiệu quả. 


5.6. KIẾN TRÚC GA ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 

Các ga mêtrô đầu tiên ở Luân Đôn, New York, Boston, Buđapet và ở các đô thị châu 
Âu, châu Mỹ thực hiện đơn thuần bài toán giao thông đặt ra và đã có kỹ thuật hạ tầng cơ 
SỞ tương ứng. Các kết cấu đường ngầm chất lượng cao thực hiện từ bêtông. kim loại. 
chất dẻo nhấn mạnh trong trường hợp đó sự hiện thân vào thực tế các bài toán công trình 
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và công năng giao thông đặc biệt của các ga đường tàu điện ngầm. Hướng đi duy lợi 
thực dụng như vậy dân đến hình hài các ga mêtrô được giữ nguyên trong nhiều nước cả 
cho đến tận ngày nay. 


Ở nước Nga. ngay từ khi khởi đầu xây dựng đường tàu điện ngầm, các ga mêtrô đã 
được xem xét không những như các công trình kết cấu đường ngầm cần thiết mà còn 
như tác phẩm kiến trúc thu hút tư duy nghệ thuật nhất định và phản ánh hình mẫu sáng 
tạo của nhân dân. Đã có loại không gian tư duy nghệ thuật mới được tạo ra. Hệ thống 
métrô được xem xét như một thành phần cơ sở hạ tầng đô thị, như một phần môi trường 
hoạt động của con người. 

Bố cục kiến trúc của ga tàu điện ngầm, với mức độ lớn được xác định bằng các đặc 
điểm kết cấu của chúng. Các giải pháp kiến trúc - nghệ thuật được liên kết chặt chế với 
tình hình xây đựng đô thị cụ thể, với hệ đề tài và tên gọi các ga. Khu vực bố trí ga có ảnh 
hưởng rất lớn đến hình đáng kiến trúc - nghệ thuật của chúng: Phần lịch sử đã có của đô 
thị hoặc những vùng công nghiệp mới. 

Trong hình đáng các gian ngầm và các sảnh, người ta tìm thấy sự phản ánh các giai 
doạn phát triển tương ứng của kiến trúc trong nước. Ví dụ, trong những năm 30, nghệ 
thuật kiến trúc mêtrô Matxcơva được xem xét như hiện tượng văn hoá. Hình dáng mỗi 
øa phản ánh chủ đề nhất định cho phép liên kết vào một khối thống nhất thành tựu tư 
duy công trình và hơi thở của nghệ thuật. Vào thời gian đó các ga mêtrô gợi nhớ những 
cune điện ngầm được xây dựng. Trong hình đắng øa mêtrô có sự tham gia của các kiến 
trúc sư lớn như I. Phonin, A. Suxev, B. Suko, B. Gelphreikh, A. Ðuskin, L. Poliakov, 
D. Tretrulin và các nhà điêu khắc, các hoạ sỹ nổi tiếng như E. Lanxep, B. PhavorxEi. 
A. Đeinheka,. M. Manhizer, E. Vutrechi, N. TomxKl, P. Korin và những người khác. 


a) 6) 


Hình Š.60: Ga `Kicp”. ÀÍqtxvcØa. 
a, tiền sanh; Ø. sân ga. 


Vào những năm 40 - 5 năm lần thứ 10, kiến trúc ga mêtrô mang đặc điểm đại lẻ long 
trọng cô đọng trong các dạng tượng đài với sự trang trí tăng cường và lộng lây hoa lẻ của 
các dạng nghệ thuật (hình 5.60). Hướng kiến trúc như vậy rất đối chọi với tình trạng 
chính trị xã hội sau chiến tranh và không thể có hướng phát triển tiếp theo. Giai đoạn 
phát triển sau này của kiến trúc được đặc trưng bằng hướng duy lợi thực dụng đặc biệt - 
chủ nghĩa công nghệ, khi tất cả những “dư thừa” đều bị bác bỏ, tiêu tán tính độc lắp và 
tính cấu trúc mỹ thuật của môi trường và tăng cường ứng dụng tính trung hoà tiêu chuản. 
Kiến trúc ga mêtrô, trong thời gian đó mất đi tính độc lập của mình và hình dáng trở nên 
định hình và buồn tẻ (hình 5.61). 


Hình 5.61: Ga “Đạt lộ Gagarm `. KharcojÐ. 


Từ giữa những năm 80, kiến trúc bát đầu tạo nên những nét văn hoá hiện đại và phù 
hợp hơn với tổ chức môi trường xung quanh. Trong kiến trúc ga mêtrô mát đi tính lộng 
lẫy, mỗi ga đã có bản sắc riêng của mình và hình thành tính nghệ thuật với những chủ đề 
nhất định. Nét đặc trưng của ga mêtrô thời gian này là thể tích lớn, độ chiếu sáng cao, 
không có cảm giác “dưới đất” (hình 5.62). Những vật liệu và kết cấu mới được ứng 
dụng, các chi tiết cách âm, các thủ thuật chiếu sáng hoà trộn có tổ chức trong khối 
không gian chung được sử dụng. Trong hình dáng ga quan sát thấy sự từ bỏ những trang 
trí sặc sỡ phức tạp, những hình dạng hoa văn cầu kỳ, nội thất nghệ thuật mang tính rõ 
ràng và cụ thể hơn. Bên cạnh những vật liệu thiên nhiên và nhân tạo, được sử dụng: 
keramic, kính, các tấm keramic nhỏ, các hợp kim kim loại nhẹ, chất dẻo. Vấn đề chiếu 
sáng được quan tâm hơn. Các đèn chiếu sáng nằm tổng hoà trong quần thể kiến trúc để 
tạo nên môi trường ánh sáng và hợp phối màu sắc cần thiết (hình 5.63). 

Kiến trúc ga mêtrô Nga, trước tiên là khi xây dựng đường tàu điện ngầm Matxcơva 
ảnh hưởng nhiều đến thực tế xây dựng mêtrô trên thế giới. Sự cần thiết và lợi ích của sự 
tạo dáng nghệ thuật các ga mêtrô đã được chứng minh. Ngày nay khi xây dựng các 
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tuyến đường mêtrô mới ở Mỹ, Đức. Triệu Tiên. Tiệp, Hunggarl, Brazin và ở các nước 
phát triển khác trên thế giới, người ta đã sự dụng các kinh nghiệm tạo đáng nghệ thuật ga 
mêtrô của Nga, cố găng tập trung trí tuẻ của các kiến trúc sư và hoạ sỹ nổi tiếng (hình 5.64). 


Hình 5.62: Œa mềetwó “Đại lộ LigôpvÂL`. Hình 5.63: Ga môi “Quảng trường 
Xanh Pétecbua Alecxvandr Nhepxki - 2”. Xanh Pêtecbua. 


Hình 5.64: Sự tạo cảnh dường ngầm ga mêtro “Kialavok” 
thuộc đường tàu điện ngắm Bình Nhưỡng (CHDCND Triều Tiên). 
a. quang cảnh trên trụ cầu; Ø. đường ngầm ga. 


Tổ hợp công trình mêtrô là một hệ thống thống nhất đồng bộ xác định sự cần thiết tạo 
dựng nên hợp khối kiến trúc. Đường tàu điện ngầm được đặc trưng bằng hàng loạt các 
dấu hiệu cho phép đặt bài toán tạo dựng nên quần thể kiến trúc. Các dấu hiệu như vậy là 
các ý tưởng quy hoạch kiến trúc (ý tưởng chung), tổ chức không gian logic tương ứng 
với công năng của tổ hợp; tỷ lệ chung của công trình mêtrô, các kích thước và tỷ lệ ga 
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gần giống nhau. Tính đặc biệt là ở chỗ, các chỉ tiết tạo nên quần thể ngầm chủ vếu 
(ngoại trừ các tuyến mặt đất) tách rời khỏi không gian tự do xung quanh và không có 
các liên kết biểu thị bên ngoài rõ ràng. 

Sự cần thiết xem xét việc tạo thành khối kiến trúc như đường tàu điện ngầm trong 
dạng quần thể cấu tạo từ hệ quần thể kết hợp - các tuyến riêng rẽ. Trong trường hợp đó, 
dấu nhấn kiến trúc cơ bản là trên các ga mêtrô nằm ở trung tâm đô thị, trong các nút quy 
hoạch đô thị phức tạp, cũng như tại các điểm chuyển đổi ga và các ga cuối cùng. Các ga 
tàu điện ngầm chịu tải về tư tưởng và xây dựng đô thị nhỏ sẽ có ý nghĩa thứ cấp và phục 
vụ các bối cảnh khác nhau cho các trọng tâm đó. 

Cần phải lưu ý rằng điểm đặc biệt của quần thể kiến trúc đường tàu điện ngầm là loại 
trừ sự chấp nhận đương thời của nó. Sự kéo dài về thời gian và không gian của từng ga 
mêtrô riêng biệt đủ lớn, nó tạo nên độ phức tạp của sự tạo dáng quần thể như vậy. 

Sảnh trên mặt đất của ga mêtrô thực hiện sự kết nốt cao độ ngầm và trên mặt đất của đô 
thị, là mốc định hướng không gian và cảm giác cho hành khách, nằm hoà hợp vào quy 
hoạch xây dựng đô thị. Tuy nhiên khi tồn tại các sảnh nằm “bên trong” hoặc khi vị trí của 
chúng trong các đường vượt bộ hành ngầm, chức năng đó một phần hoặc toàn bộ bị mất đi. 

Để tạo dáng kiến trúc - nghệ thuật ga mêtrô nên sử dụng các vật liệu gia công đẻ làm 
sạch trong điều kiện khai thác, lâu bền và kinh tế. Để gia công, phần lớn người ta sử 
dụng các loại granít, đá hoa cương, labrađdorit, kính ép và những vật liệu nhân tạo khác. 
Lớp mặt nên trong các phòng hành khách ở ga và trong tiền sảnh cần lát bằng các tấm 
đá núi đánh bóng hoặc các vật liệu nhân tạo khó mài mòn với giới hạn độ bền chịu nén ít 
nhất 6 MPa. Với mục đích đảm bảo an toàn lên xuống cho hành khách ra vào toa tàu, 
mép sân ga được tạo nhám và được phân biệt bằng dải bảo vệ và trên chiều rộng 50cm. 

Lần đầu tiên trên thế giới, quần thể ngầm đặc trưng bằng sự kết hợp hài hoà vào 1 khối 
thống nhất những thành tựu ý tưởng công trình và hình dáng nghệ thuật của ga mêtrô đã 
được tạo lập ở Matxcơva. Mêtrô trở nên một thành tựu vĩ đại nổi tiếng của thủ đô nước Noa. 

Đường tàu điện ngầm Matxcơva là một trong những công trình lớn trên thế giới. Hình 
dáng kiến trúc của tất cả các ga đều có nét riêng. Giữa những ga mêtrô Matxcơva đầu 
tiên cần phải lưu ý ga “Kropotkinxkaia” (kiến trúc sư A.N. Đuskin và L[A.G. Likhchen 
berk). Đó là một ví dụ về chất lượng nghệ thuật cao và giữ được tính hiện đại của mẫu 
hình kiến trúc (hình 5.65). Tại ga “Kropotkinxkaia” để tăng chiều cao của nó, người ta 
đã lựa chọn mái đổ tại chỗ không có dầm. Trong trang trí nghệ thuật cho ga, gam sáng 
được sử dụng một cách thành công. Các cột được thực hiện trong dạng đèn chiếu tạo nên 
hiệu quả ánh sáng không gian không cần sử dụng các chỉ tiết trang trí. Ánh sáng phân 
tán được dấu trong các mũ cột mở rộng phía trên phản ánh trong các bề mặt granÍt, 
chiếu hát lên từ phía dưới dễ nhìn thấy mặt vòm với những hình vẽ ngôi sao 5 cánh và 
các mặt ép hình quả trám. Tường tuyến được ốp bảng đá hoa cương, còn sàn - đá granil. 
Các cột được ốp bằng đá hoa cương vùng Uran mầu trắng - xám. 
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Một trong những điều thú vị cả về mặt kết cấu lân mặt nghệ thuật là ga “Maiakôpxkaia” 
(kiến trúc sư A.N. Ðuskin) (hình 5.66). Ga cột này chôn sâu. tuy nhiên, cảm giác nội tại 
cửa nó nhẹ nhàng. tự do về không gian và thống nhất hình khối bên trong. 

Các cột được ốp các dải bảng từ thép cán không gỉ và đá hoa cương để nhấn mạnh 
được giới hạn rõ ràng sự tao nhã và tính nhẹ nhàng của kết cấu ga chịu lực đàn hồi. Hình 
vẽ nên đá hoa nổi bật bằng sự đa dạng tổ hợp các mầu sắc khác nhau. Để tăng cường 
cảm giác Không khí của không gian trong đỉnh vòm Kupôn, người ta tạo ra các lõ hình 
Ó van trong đó bố trí các chụp đèn trần khảm các tấm kính xanh với nền xanh da trời 
mô phóng bảu trời (hoa sỹ A. Đnhêika). Trong bố cục ga hoàn toàn mất cảm giác “dưới 


lòng đảt”. 


Hình 5.66: Ga "“MaladÄkopvkurtad ”. Mativcœa., 


Lễ chiến thắng trong cuộc chiến tranh vệ quốc đã phản ánh trong hình dáng kiến trúc 
sa "Komxamolxkala - vòng” (kiến trúc sư A.V. Suxêp). Ga có kích thước oai nghiêm: 
Chiều rộng bước cột trung tâm IIm (thay cho bình thường là 8m), chiều cao gian - 9m 
(thay cho 5.5m). trong tổ hợp với tranh ghép mảnh và bố cục điêu khác tạo nẻn nền 
chiến thăng long trọng (hình 5.67). Cung vòm và cột. tường phản tuyến được ốp bằng đá 
hoa. Kiến trúc vòm là nửa hình trụ độ dài lớn được chia bằng hệ khung sườn với panô 
tranh ghép mảnh theo chủ đề lịch sử anh hùng của nước Nga (họa sỹ P.D. Korin). 
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Hình 5.67: Ga “Komiaxamolxkaia - vòng. Matxcøva 
a. tiền sảnh; Õ. sân ga. 


Hình dáng của ga đặt sâu “Xukharepxkala”, “Kitai-gorat” là khá thú vị. Các nũ cột 
từ kim loại xảm làm kín liên kết vòm và các trụ cầu được đưa vào bố cục cho các gì đó. 

Trên công trường xây dựng ga “Novoxlobotxkala” (các kiến trúc sư A. N. Ðusen và 
Xtrelkov) hệ cung uốn cong theo dạng vòm đã được sử dụng tiến gần nhất tới sơ lồ kết 
cấu. Các vách kính trong phần dưới cung của trụ cầu khá hiệu quả theo hình vẽ v: màu, 
được chiếu hắt lên từ phía trong bằng đèn điện, chúng tạo nên cấu trúc lễ hội bảrg ánh 
kim và hình dạng cầu kỳ của kính màu các loại khác nhau. 
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Hình dáng ga “AvIiamotornaia"” KỶ niệm sự thành lập ngành hàng không nước Nga. 
Kết cấu ga là dãy cung kép gản tối đa với Kết cấu. Các cột của cung được ốp đá hoa 
cương trắng. Ở tâm tổ hợp được láp đèn nhóm dạng vòm treo được xử lý anốt. còn ở đầu 
mút của gian giữa được bố trí panô xâm. 

Chủ đê hình dáng ga “ElectrozavotxKaia” - anh hùng lao động (hình 5.68). Trên các 
trụ cầu gian ngầm được bố trí các hình chạm nõi từ đá hoa cương trắng biểu thị những 
ngày lao động sôi nổi của con người nghệ nghiệp khác nhau. Các trụ được ốp bằng đá 
hoa màu sáng. Tường tuyến được trang trí đá hoa màu đỏ. Sàn được lát các tấm đá nho 
granit đen và xám. Khi trang trí ga được sử đụng nhiều gam đá hoa khác nhau. 


<=\ 
—_ 


Hình Š.68: Ga ` ElecozadvozavoLvkatd” Matvcdva 


a, tiên sành: Õ. sản ea., 
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Sự tạo dáng 8 ga mêtrô 
xây dựng giai đoạn đầu ở 
Lêningrat đưa vào khai thác 
năm 1955 phản ánh các sự 
kiện lịch sử cơ bản và sự vĩ 
đại của nhà nước Xô viết. Ví 
dụ, bố cục ›a “plôstrat 
vaxtanha” kỷ niệm cách 
mạng năm 1917. Trong trang 
trí nội thất cả ga lẫn tiền 
sảnh trên mặt đất các chi tiết 
kiến trúc thời đại chủ nghĩa 
cổ điển (hình 5.69) được sử 
dụng. Một trong những ga 
đẹp nhất của đường tàu điện 
ngẩm Petecbua là ga 
“Puskinxkaila”. Gian trung 
tâm ga đó được trang trí 
bảng hình vẽ phức tạp của 
trụ tháp, trụ tường và các đèn 
trên cao được trang trí bằng 
các chao chụp cách điệu hoá, 
các tranh panô sống động 
thể hiện một trong những 
góc công viên Xêla XarxKI. 
Trên nền của nó được đặt 
tượng của A.C.Puskin do 
M.K.Anhikusin thực hiện rất 
hoà hợp trong quang cảnh 
chung tạo nên quần thể kiến 
trúc tuyệt vời (hình 5.70). 


Hình 5.69: Sảnh trên mặt đất ga mềtrô 
"Plostrat vastanhia `” Xanh Pétecbua. 


Hình 5.70: Ga méirô “Puskinvkata `. Xanh Péetecbua. 


Hình dáng ga “Kiropxki zavot” thể hiện chủ đề công nghiệp hoá nước Nga, các chiến 
công lao động của công nhân nhà máy danh tiếng. Ga được giải quyết trong dạng chuẩn 
xác với việc sử dụng đá hoa xám - sáng để ốp cột và tường được trang hoàng bằng các 
phù điêu ánh bạc với biểu tượng công nghiệp nặng (hình 5.71). 


Tiên sánh trên mặt đất cũng tạo nên ấn tượng hoành tráng như vậy. Nó được thực hiện 


trong dạng lâu đài thời cổ Hy Lạp mang đậm nét cổ điển đặc trưng cho thời gian đó. Cầu 
thang đi tới sảnh khá rộng rãi làm bằng granit. Xung quanh sảnh bố trí 44 cột kiểu điôric 
với những đường rãnh lòng máng tạo nên cảm giác yên tính và uy nghĩ (hình 5.72). 
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THình Š.72: Tiền sưnh trên mặt đất của ga mễtFÔ 
“Kưtopvki savot `. Xanh Petecbua. 


Hinh 5.71: Phù điệu kùn loại với Điển tong 
ngành công HghiỆp HYÊN Các CỘI Ở ga ĐéHrO 
“Kưtôpvi savoft” Xanh Pétecbua. 


Giữa những ga rmiêtrõ xây dựng gkủ 
đoạn đầu, ga “Avtovô” - ga duy nhất đạt 
nông phản ánh ngay trong Kiến trúc của 
nó. Chủ để bố cục là miêu tả những 
chiến công anh hùng của nhân dân 
Lêningrat bảo vệ thành phố trong thời 
gian 900 ngày đếm bị vây hàm. Mái 
pháng của gian được giữ bằng 46 cót, 
một phần trong đó được ốp kính trang trí 
tạo được hiệu quả ánh sáng bố sung. Sư 
hoàn thiện ga Khác biệt ở nội thất lông 
lay và hoa lệ. Đá hoa ốp tường và cỏi 
màu sáng, các chùm đèn, lưới hệ thông 
thông gió, tay vịn cầu thang màu dỏng. 


rât nhiều chỉ tiết trang trí - tràng hoa 


vòng hoa, biểu tượng người lính - tạo 
cho ga quang cảnh lễ hội sáng sủa 


Ã s Hình 5.73: Gu Miéđtrô “Avrôvo ”. Xanh Petecbuu. 
thình 5.73). 


Trong hình dáng các ga mêtrô ` Trẻrnasepxkaia`" và "Quang trường Lênin” có sự thay 


đổi xảy ra trong kiến trúc nước Nga. khi thể hiện chương trình giảm giá thành công tác 


lã1 


xây dựng và nền công nghiệp của 
nó. Màu sắc của vật liệu hoàn 
thiện giảm mạnh. Nội thất ga trở 
nên chặt chẽ và tiết kiệm hơn, 
những trang trí phức tạp nhường 
chỗ cho những hình vẽ nhẹ nhàng 
và rõ ràng hơn. 

Công trình ga trên tuyến 
Matxcœva - Petrograt được đặc 
trưng bảng việc ứng dụng thiết kế 
định hình. Xuất hiện các tiền sảnh 


trên mặt đất l loại trong dạng như 
cúc gian triển lấm:Với vôm KHĐÔN: ' z2*222227146s)72eecAeosi slerbeieg 
và cửa kính - ki ốt. | 
Các ga không có sàn lên bên 

hông được hình thành một cách _ : : 
tiết kiệm và ngắn gọn (ga “Công 
viên thắng lợi”, “Petrogratxkala"). 
Thú vị nhất về mặt kiến trúc là ga 
“Malakopxkaa” trên tuyến 
Nhevxko - Vaxileoctrop”, nơi sử 
dụng tranh khảm ghép trang trí 
một cách thành công với hình 
dáng B.B.Maiakopxki (hình 5.74). 


Kiến trúc các ga còn lại loại 
` - ` vs gà vi. Hình S.75:Ga mêtrô “Plostrat muzexhNo ”. Xanh Pêtecbua. 
này rất đơn giản và đồng điệu. 

Các ga chỉ khác nhau ở hình dáng 

tường hoàn thiện gian giữa từ đường ngầm tuyến. 

Nhiều khả năng kiến trúc - nghệ thuật lớn được mở ra khi xây dựng ga I vòm dùng 
cho việc mở khu số 4 của tuyến mêtrô Kiropxko - vưbôxki. Bắt đầu từ năm 1975 ga loại 
này được xây dựng trên tất cả các tuyến mêtrô Petecbua (“Plostrat muzextvo”, 
“Polichêkhnhitrêxki”, “trôrnaia retrka”, “Lađozxkaia” v.v..) (hình 5.75). 

Nhiều nét độc đáo trong giải pháp kết cấu và kiến trúc ga cột làm từ kết cấu BTCT 
(“Akađdemitrexkaia”, “Ðôxtôiepxkala” v.v..) (hình 5.76, 5.77). 

Cần lưu ý hình dáng kiến trúc ga chuyển đổi lớn 2 tầng “Xporchivnaia” được ốp bằng 
các tấm đá hoa màu trắng - hồng với panô khảm ghép mảnh theo chủ đề hội thao 
Olimpic, các ngọn đèn lớn và các chi tiết trang trí (hình 5.78). 
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Hình Š.7ó: Ơa méUC ` \kudcpnnmréCvtdtd `. Xanh Petccbunad 


â! 


Hình 5.77: Ga mólro ”At4cÐxkdiu, Xanh Petecbua 


a. nỘI thất 0lán piữa: Ô. mang trang LÍ. 


si 
_š 
L3 
1% 
kị 
ị 


Hình 5.78: Œa méo Xiorchnnald ” Xanh Pétecbua 
a. tầng trên: Ô, tầng dưới. 
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Tạo dáng các ga đường tàu điện ngầm đầu tiên ở Xibiri chủ yếu khác biệt ở chỗ đồ sộ 
và đơn giản, phản ánh chủ đề tư tưởng - nghệ thuật cho từng øa. 

Tại ga "Okchiabrxkaia”, tường và cột được ốp đá hoa cương. Các cột trang trí theo 
dạng bó đuốc cách điệu hoá. Mật độ màu đá hoa thay đổi dần theo chiều cao cột. Sử 
dụng đèn thuỷ ngân phản chiếu một cách thành công (hình 5.79). 

Hình dáng ga “Xtudentrexkala” được thực hiện trong nẻn sáng. Tường và cột tuyến 
được hoàn thiện bằng ốp đá hoa màu xanh - da trời Xaian, tạo nên cảm giác rộng rãi và 
nhẹ nhàng (hình 5.80). 


Hình 5.79: Ga ˆOkchiabrxkaia ”. Hình 5.80: Ga métrô “XttdcHtrevkdid . 
Nóyôvibirxk. Nov'ovibirvk, 


Trong hình dáng mang tính nghệ thuật của ga tàu điện ngầm Nhĩznhi Novgôrat, Xamara, 
Ekatêrinburk, các thủ thuật giải pháp chiếu sáng có ý nghĩa lớn (hình 5.81 - 5.83). 

Chiếu sáng các ga tiến hành nhờ áp dụng kỹ thuật chiếu sáng hiện đại. Các đèn chùm 
pha lê tao nhã và các đèn chiếu sáng được sử dụng để trang trí cho gian phòng ga. 

Điểm đặc biệt của các ga trên đường tàu điện ngâm Kharcop là các giải pháp quy 
hoạch không gian và kết cấu của chúng, cho phép tổ chức hình ảnh thu nhỏ mới của cảm 
giác nội thất các gian ga với mức độ sử dụng tối đa lao động nghệ thuật của các hoạ sỹ - 
điêu khác. Quy hoạch các ga được thực hiện có xét đến sự tạo nên mức độ thuận tiện tối 
đa cho hành khách và nhân viên đường tàu điện ngầm (5.84). Giải pháp chính tác được 
các nhà chế tạo và kiến trúc sư tìm ra khi thiết kế cầu mêtrô qua sông Kharcop, cấu tạo 
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Hình 5.83: Œa mét: “Pkoxtrat !190S”, EkaterimĐurk. 


c1 


từ cơ cấu nhịp có bước cột 
rộng và các gian phòng' kín. 
Mái của các phòng được thực 
hiện theo dạng kết cấu vòm 
gãy khúc từ thép tấm uốn 
sóng có tráng sơn. Mặt bên là 
các cung cũng từ các tấm kim 
loại đó (hình 5.85). 


Hình dáng kiến trúc - nghệ 
thuật và tượng đài điêu khắc 
đồ sộ của ga mêtrô Tasken 
được thực hiện bằng cách sử 
dụng hoa văn truyền thống 
phương Đông và các sản 
phẩm từ kêramíc và xảm kim 
loại (hình 5.86). 


Hùnh 5.84: Ga mêtrô “Unhinecrvichet” Kharcol) 


Hình 5.85: Câu mềtrô qua sông Kharcop 


Ga mêtrô Erevan khác biệt về tính độc đáo của các giải pháp kết cấu và hình dáng. 


Các sảnh, các gian ga được thực hiện có xét đến các yêu cầu mỹ thuật hiện đại và các 


thành tựu kiên trúc dân tộc (hình 5.87). 


Ga mêtrô Minxk đặc trưng bằng tính dân tộc và tính nhạy cảm của giải pháp kết cấu 


và hình dáng kiến trúc - nghệ thuật nhẹ nhàng và tao nhã (hình 5.88). 
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Hình 5.86: Œa méo “U:bekivtanvkaia  Task€n. 


Hình 5.87: Sảnh ga mêtrô “ErHaxardakan `. kinh 5.88: Ga mêtrô “Pralêtarxkaqta `. 
Erevan. Mimxk. 
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Chương 6 
SỰ LÀM VIỆC TĨNH CỦA KẾT CẤU GA TÀU ĐIỆN NGẦM 


6.1. LỰA CHỌN VÀ LUẬN CỨ SƠ ĐỒ TÍNH 


Bài toán chính tính toán tĩnh học kết cấu ga mêtrô ngầm là đánh giá khả năng chịu 
lực của chúng. Tính toán kết cấu đường ngầm theo trạng thái giới hạn nằm trong cơ sở 
đánh giá đó. Để làm điều đó, cần xác định trạng thái ứng suất - biến đạng kết cấu 
(H,1C), nghĩa là tính giá trị nội lực và biến dạng trong vỏ hầm. Sử dụng giá trị nội lực đó 
đánh giá độ bền mặt cắt chịu ứng suất lớn nhất của vỏ hầm, còn trong nhiều trường hợp 
cả độ ồn định về hình dạng kết cấu. 

Độ phức tạp tính toán công trình ga đòi hỏi phải có những giả thiết các loại khác 
nhau để lý tưởng hoá cả kết cấu vỏ hầm lẫn nên đất. Sử dụng các phương pháp tính toán 
đã biết để trực tiếp phân tích kết cấu ngầm thực tế là không thể được. Vì vậy các phương 
pháp tính toán, theo nguyên tắc, được sử dụng không phải cho chính bản thân hệ thực 
mà cho mô hình toán học của chúng. Mô hình toán học đơn giản nhất là sơ đồ tính toán 
ga. Lựa chọn và luận cứ sơ đồ tính - giai đoạn tính toán đầu tiên quan trọng nhất. 

Sơ đồ tính toán kết cấu ga cần được lựa chọn sao cho chúng phù hợp ở mức độ cao 
nhất với điều kiện làm việc tĩnh thực tế của vỏ hầm, phản ánh được đặc tính của kết cấu. 
vật liệu vỏ, các điều kiện địa chất công trình cũng như phương pháp thi công. Khi lựa 
chọn sơ đồ tính toán tất yếu phải có những giả thiết nhất định. Độ đúng đán và độ chính 
xác của kết quả tính toán phụ thuộc vào các giả thiết, có bao nhiêu luận cứ dược chấp 
nhận và mức độ phù hợp của chúng với điều kiện làm việc thực của kết cấu ga. Những 
giả thiết được chấp nhận cần đảm bảo dự trữ độ bền của vỏ hầm. 

Bài toán phẳng được đưa vào cơ sở xây dựng sơ đồ tính toán kết cấu đường ngắm ga 
nằm trong môi trường đất đồng nhất. Những nguyên tắc đặt ra như vậy là hợp lý vì chiều 
đài đường ngầm thông thường lớn hơn kích thước mặt cắt ngang của nó rất nhiều. Tính 
toán hệ phảng được tiến hành theo kích thước dọc trục ga, bằng Im đối với kết cấu từ 
BTCT toàn khối hoặc bằng chiều rộng khối hoặc tấm mái đối với kết cấu lắp ghép. Tải 
trọng tính toán cần được quy về chiều rộng của hệ phăng đó. Hướng đi như vậy đơn giản 
hoá sơ đồ tính toán và hoàn toàn có cơ sở đối với kết cấu một nhịp, cụ thể, đối với vòm 
một nhịp cũng như đối với đoạn đặc của ga trụ cầu. Đề thành lập sơ đồ tính toán ga cột 
và trụ cầu có sự tiếp nối của cột hoặc trụ và lối đi giữa chúng, người ta tách một đơn 
nguyên định hình có chiều dài bằng khoảng cách giữa trục cột và trụ cầu hoặc lối đi siữa 
chúng. Các đặc tính hình học thiết diện các cấu kiện nối tiếp nhau của đơn nguyên định 
hình cần được quy về chiều rộng của hệ phẳng để tính toán. 
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Các phương pháp tính toán hiện đại kết cấu ga mêtrô cho phép chuyển từ sơ đồ tính 
toán phảng sang sơ đồ không gian. trong đó người ta xét đến sự làm việc các cấu kiện 
của đơn nguyên định hình cả trong phương ngang lần trong phương dọc. Mức độ khó 
khăn trong tính toán như vậy tăng lên rất nhiều. Vì vậy trong giới hạn chương trình tài liệu 
này. để đánh giá sơ bộ H, [C kết cấu giới hạn tính toán trong điều kiện bài toán phẳng là đủ. 

Sự đặc biệt của tính toán kết cấu ngảm, thi công bằng phương pháp kín nằm ở độ phức 
tạp trong việc xác định tải trọng lên vỏ hầm. Điều đó được giải thích rằng, một trong những 
tải trọng cơ bản, áp lực mỏ. được xác định bàng các thông số của cả bản thân kết cấu lần 
khối đất xung quanh chúng. Khi tính toán vỏ ga. thi công về nguyên tác theo từng phần, bài 
toán phức tạp hoá lên do phải tính đến quá trình thi công kết cấu theo giai đoạn và sự ảnh 
hưởng của phần kết cấu này lên phần khác trong quá trình xây dựng ga. 

Tình hình nêu trên yêu cầu luận cứ sơ đồ tính toán, xác định đặc điểm tác động tương 
hỗ khả đi của vỏ hầm với khối đất trong điều kiện xây đựng cụ thể. Để làm điều đó cần 
nghiên cứu điều kiện địa chất công trình khu vực xây dựng, xác định tính đặc biệt của 
giải pháp kết cấu vỏ hầm. phân tích đặc điểm công nghệ mở hầm ga và thi công vỏ hầm. 

Bằng kết quả phân tích như vậy cần có kết luận vẻ mức độ ảnh hưởng của kết cấu vỏ 
hầm và phương pháp thi công nó lên đặc điểm hình thành tải trọng trong các điều kiện 
xây dựng đã cho. Luận cứ giải pháp này hoặc giải pháp khác cần dựa trên những giả 
thiết sau đây. 

I. Kết cấu vỏ hầm và công nghệ thị công chúng đân đến chuyển vị chủ tuyến, gây nên 
sự phá hoại đất lân cận hầm đào trước khi hoàn thành việc xây dựng võ cố định. Trong 
trường hợp đó, tải trọng lên kết cấu sẽ hình thành không phụ thuộc vào độ cứng của nó, 
nghĩa là độ cứng vỏ hầm thực tế không ảnh hưởng đến đặc điểm hình thành tải trọng. 
Lúc đó giá trị tải trọng lên kết cấu vỏ hầm sẽ được xác định bằng trọng lượng đất trong 
khối lở tạo nên trong hầm đào không dược gia cố hoặc trong trường hợp cực hạn, bằng 
trọng lượng cột đất trên đường ngầm. Trong đó, tải trọng lên vỏ hầm sẽ phụ thuộc chủ 
yếu vào nhịp hầm đào cũng như kích thước vùng sụt lở khả dĩ của đất. 

Chế độ làm việc của vỏ hầm như vậy gọi là chế độ tái trọng cho trước. Sự làm việc 
của kết cấu ga trong chế độ tải trọng cho trước đặc trưng khi bố trí ga trong đất yếu ít 
dính. nơi thậm chí chuyển vị rất nhỏ của chu tuyến hầm đào cũng dẫn đến phá hoại đất. 
Các kết cấu thi công theo từng phần với việc gia cường nhiều lần các chỉ tiết hầm đào 
cũng làm việc trong chế độ như vậy. Thực tế đồng nghĩa với các điều kiện làm việc 
trong chế độ tải trọng cho trước của kết cấu øa mêtrô thi công theo phương pháp lộ thicn 
khi tiến hành uäp đất trở lại lên kết cấu. Cần lưu ý rằng trong trường hợp kết cấu đặt 
nông, các tải trọng năm trên bề mặt. cụ thể, từ các công trình và các phương tiện giao 
thông được coi là các tải trọng cho trước. 

II. Điều kiện làm việc tĩnh của kết cấu về nguyên tác thay đổi nếu cho rằng trong quá 
trình xây dựng tiếp xúc vỏ hầm với đất được đảm bảo nhanh và chặt ngay theo sau mỡ 
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hầm, biến dạng tự do của chu tuyến không lớn và đối với đất đang xét không làm phá 
hoại đất trên chu tuyến hầm đào. Trong trường hợp đó, vỏ hầm làm việc đồng thời với 
khối đất, thời gian lắp đạt vỏ hầm và độ cứng của nó ảnh hưởng rất nhiều lên giá trị tải 
trọng đã xác định. Trong các điều kiện cho trước, vỏ hầm làm việc trong chế đó biển 
dạng ảnh hưởng tương hồ với đất. 

Giả thiết như vậy sẽ hợp lý, ví dụ, khi tính toán vỏ hầm từ bêtông phưn thị công trong 
vùng lân cận trực tiếp gương hầm có khoảng cách không lớn về thời gian giữa mở hầm 
và gia cường nó. Giả thiết đó hợp lý cả khi tính toán vỏ lắp ghép ép vào đất hoặc xây 
dựng dưới phần mái đua bêtông vượt trước. Trong những trường hợp đó, kết cấu vỏ hầm 
và khối đất cần xét như một hệ thống nhất. 

Như vậy tiến tới xây dựng sơ đồ tính toán ga, cần lựa chọn mô hình tác động tương 
hỗ của kết cấu với khối đất xung quanh: hoặc cho rằng kết cấu được chát tải bằng áp lực 
từ các khối sut lở khả đi được tạo nên trong hầm đào không gia cố hoặc sự chất tải đó - 
kết qua tác động tương hô của lực hệ “vỏ hầm - khối đất”. 

Ta xét các nguyên tắc xây dựng sơ đồ tính toán ga tương ứng với các chế độ làm việc 
khác nhau của kết cấu ga. 

e Khi tính toán kết cấu øa làm việc trong chế độ tái trọng cho trước, người ta cho 
rằng vỏ hầm chịu tác động của các tải trọng chủ động: Tải đứng q và tải ngang p. Những 
tải trọng đó được xác định như trọng lượng đất trong khối lở khả dĩ từ vòm và thành hầm 
đào hoặc như trọng lượng toàn bộ cột đất trên đường ngầm. Dưới tác động của tại trọng 
chủ động vỏ hầm bị biến dạng và, trong phần chu tuyến, nơi những biến đạng đó hướng 
về phía đất, vỏ hầm tham gia vào sự tác động lực tương hỗ cùng chúng. Nếu đất đủ bền 
và có tính chất đàn hồi thì chúng hạn chế biến đạng vỏ hầm đo áp lực chủ động gây nên. 
Trong trường hợp đó, vỏ hầm cần được xét như kết cấu trong môi trường đàn hồi và 
được tính toán không những với tải trọng chủ động đứng và ngang cho trước mà còn 
phải xét đến tác động tương hỗ của nó với đất. Trong sơ đồ tính toán lực tác động tương 


hỗ có thể là các lực kháng đàn hồi của đất Rạ (hình 6.1). 


Đì Đ: 


Đạ 


Hình 6.1: Sơ đỏ tính toán vỏ hầm làm việc trong chế độ tải trong Cho trước. 
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Xác định giá trị lực kháng đàn hỏi được khuyến nghị tiến hành trên cơ sở lý thuyết 
biến dạng cục bộ của Vinkle, xuất phát từ điều kiện tỷ lệ tuyến tính giữa ứng suất và 
biến dạng Ú: 

R=KU (6.1) 
trong đó: K - hệ số kháng đàn hồi của đất. 

Giá trị hệ số kháng đàn hồi của đất được xác định thông thường bằng thí nghiệm bàn 
nén trong điều kiện công trường. Đế tính toán sơ bộ, có thể xác định giá trị K qua bảng 
hệ số kháng đàn hồi đơn vị Kạ theo quan hệ sau: 
-_ 2Ko 


B 


K (6.2) 


trong đó: B - nhịp hầm đào. 


Đối với vỏ hầm dạng tròn nằm trong môi trường đàn hồi giá trị K có thể được xác 
định bằng phương pháp lý thuyết: 


KE=———- (6.3) 


trong đó: Eạ - môđun biến dạng của dất 
v - hệ số biến dạng ngang của đât 
R - bán kính bên ngoài của vỏ hâm. 


Tính toán nh học theo sơ đồ tính toán đã xét (xem hình 6.1) dẫn đến việc sử dụng 
các phương pháp cơ học kết cấu, cụ thể, phương pháp lực hoặc phương pháp chuyển vị. 
Phổ biến nhất là sơ đồ tính toán xây đựng tương ứng với những giả thiết cơ sở của 
phương pháp đo viện thiết kế đường tàu điện ngầm (Metrogiprotranx) đề xuất. Trong các 
sơ đồ như vậy, kết cấu vỏ hầm được cho trong đạng hệ thanh phẳng nằm trong môi 
trường đàn hồi. Trong kết quả tính toán xác định được phản lực của lực kháng đàn hồi 
đất và nội lực trong các mặt cắt kết câu (mômen uốn. lực pháp tuyến và lực ngang) cũng 
như chuyển vị của các cấu kiện vỏ hầm. 

e Khi tính toán vỏ hầm làm việc trong chế độ biến dạng ảnh hưởng tương hỗ với 
khối đất, cần xét kết cấu vỏ hầm và khối đất xung quanh nó như I hệ thống nhất. Để làm 
điều đó, trước tiên, cần cho trước mô hình cơ địa của đất phù hợp nhất cả với các điều 
kiện địa chất công trình lẫn với các đặc điềm kết cấu - công nghệ của công trình ngầm. 
Trên cơ sở mô hình cơ địa thành lập sơ đó tính toán của bài toán. Khối đất được coi như 
môi trường liên tục hoặc rời rạc có lỗ rỏng tương ứng với chu tuyến hầm đào và được gia 
cường từ phía trong bằng kết cấu mô hình hoá vỏ hầm (hình 6.2). Kích thước vùng khối 
đất tách ra được lựa chọn sao cho phủ kín vùng anh hưởng hầm đào của ga lên trạng thái 
ứng suất khối đất. Thông thường khoảng cách từ tâm hầm đào đến chu tuyến ngoài của 
khối đất được dự kiến ít nhất 5R, trong đó R - nửa nhịp hầm đào. Trên sơ đồ tính toán 
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cũng cần tái tạo lại trạng thái ứng suất yH 
ban đầu của khối đất và điều kiện biên (11101111111 11111111 
trên chu tuyến vỏ hầm và khối đất. 

Khi cần thiết, trong sơ đồ tính toán có 
thể xét sự làm việc của kết cấu và các cấu 
kiện riêng rẽ của nó không những trong ` 
giai đoạn khai thác cuối mà còn trên từng I 
giai đoạn thi công nó. 

Các phương pháp tính toán theo sơ đồ 
như vậy (hình 6.2) được dựa trên các 
nguyên tắc cơ học môi trường liên tục. 14111111111111111 
Trong kết quả tính toán hệ “vỏ hầm - khối 


{†1††!1111††††††1†1†11 
411414111111111111111 
T 


>10R 
đất”, người ta xác định ứng suất và 
chuyển vị ở điểm bất kỳ của hệ đang xét, Hình 6.2: Sơ đồ tính toán vỏ ham làm việc 
trong đó cả Ứng suất tại vị trí tiếp xúc vỏ trong chế độ biên dạng ảnh hưởng tương hỗ. 


hầm với đất (tải trọng lên vỏ hầm). 

Điểm quan trọng khi luận cứ sơ đồ tính toán vỏ ga là xác định độ cứng liên kết các 
cấu kiện riêng rẽ của kết cấu lắp ghép. Các cấu kiện vỏ hầm từ vì tubin gang có liên kết 
kéo không đổi trong các mối nối và được thi công với liên kết các mối nối dọc, khi thành 
lập sơ đồ tính toán có thể coi như kết cấu liền khối, trục của chúng giữ nguyên hình 
dáng mềm mại không bị gãy dưới tác dụng của tải trọng. Trong tính toán pần đúng lần 
đầu tiên, có thể xem xét các cấu kiện vỏ hầm BTCT lắp ghép với các liên kết kéo trong 
mối nối khi tồn tại liên kết mối nối dọc như kết cấu liền khối. Trong đó, tính biến dạng 
lớn của vỏ hầm BTCT lắp ghép được xét đến bằng cách giảm môđun biến dạng tính toán 


của vật liệu vỏ hầm E,; 


Ep = œ.Eo 


trong đó: Eo - môđun biến dạng của bêtông 
œ - hệ số chiết giảm, 0,5 < ơ < I 

Các cấu kiện vỏ hầm BTCT lắp ghép từ các khối liên tục và có sườn theo nguyên tắc, 
không có liên kết kéo thường xuyên theo mối nối dọc. Khi làm việc dưới tải trọng các 
mối nối có thể bị mở ra từ phía trong và phía ngoài dẫn đến các vết gãy trục vỏ tại vị trí 
mối nối. Vì vậy, tính toán tnh học vỏ BTCT láp ghép cần tiến hành có tính đến kết cấu 
và vị trí mối nối, trong bước gần đúng đầu tiên có thể xem như khớp. Do tấm đệm - khoá 
có chiều đài không lớn nên được xem như I1 khớp. Cách lập luận như vậy là có căn cứ 
nhất đối với sơ đồ tính toán các cấu kiện vỏ hầm có các mối nối lồi - lõm hình trụ. Khi 
tính toán vỏ BTCT có mối nối phẳng và đặc biệt có các liên kết kéo trong mối nối. sơ đồ 
tính toán kết cấu cần được chính xác hóa bằng cách xét đến các mômen mối nối xác 
định dựa vào kết cấu mối nối (xem mục 6.6). 
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Dựa vào kết cấu ga, các nút liên kết cau kiện tròn của vỏ hầm, xà gồ Và cột cũng có 
thể được xem hoặc như liên kết cứng - khi ton. tại các liên kết tương ứng hoặc như liên 
kết khớp khi các cấu kiện tựa tự do. 

Nếu các nút Kết cấu không đủ cơ sở dưa vẻ dạng cứng hoặc khớp thì trong sơ đồ tính 
toán lựa chọn liên Kết nghiêng vẻ đự trữ dò bẻn. 

Khi lựa chọn sơ đồ tính toán can phản tích sự làm việc của kết cấu và các cấu kiện 
riẻng rễ của nó không những trong giải doạn Khai thác mà còn trong quá trình thì công. 
Trong quá trình thí công vỏ hầm ga theo đây chuyền, các cấu kiện riêng rẽ của kết cấu 
có thể làm việc trong điều kiên bái lợi hơa so với Khi đã xây đựng xong. Làm việc trong 
những điều kiện như vậy thường là: Võ dương ngắm bén sườn của ga trụ cầu khi mở 
hãm gian giữa, vỏ hầm bên sườn của gà cọt Khi mở gian giữa, vỏ hầm ga một vòm trong 
đát vếu trước Khi thị công vòm ngược. 

Phản tích sự làm việc của Kết câu trone quá trình xây dựng chúng là cản thiết để lựa 
chọn kịp thời các biện pháp ngàn ngừa hoặc giảm biến dạng của từng cấu kiện nằm 
trong điều Kiện làm việc bất lợi. Các bien pháp đó là bố trí các thanh giảng, cột, xà pồ. 
khung. vách ngăn v.v... tạm thời. 

Trong phần lớn các trường hợp. ngui ta chọn số đỏ làm việc phù hợp với giai đoạn 
khái thác cuối cùng làm sơ đồ tính toán cơ bản của Kết cầu sa, 

6.2, TĨNH TOÁN KT CẤU GV NÀY ĐỰNG ĐANG PHƯƠNG PHÁP KIN 

6.2.1. Xác định tải trọng 

Tính toán kết cấu ga đường tàu điện n°ăm cần tiên hành theo tổ hợp tải trọng và tác 
động bất lợi nhất nhưng thực tế nhất có thé tác đóng đồng thời khi xây đựng hoặc khai 
thác công trình. Trong đó cần xét tổ hợp tái trọng cơ bản và đác biệt. 

Tổ hợp cơ bản bao gồm tải trọng và tíc dòng không đổi (áp lực mỏ. áp lực thuỷ tĩnh 
bên ngoài. trọng lượng kết cấu và đất đáp: tủ trọng tác động tạm thời dài hạn (tải trọng 
do trương nở của đất đóng băng, biến dạng nhiệt. có ngót bêtông v.v..) và tải trọng ngắn 
hạn (trọng lượng các thiết bị lấp ráp và giáo thông. áp lực kích khiên v.v.. ). 

Tô hợp đặc biệt bao gồm tải trọng và tác dòng thường xuyên, tải trọng tạm thời xác 
xuât lớn nhất và 1 trong những tải trọng đạc biệt (động đất, nó, tải trọng gây nên do biến 
dạng không đều của nền v.v...). 

Tất cả các tải trọng nằm trong thành phan tỏ hợp cơ bản và đặc biệt là tởi rọng tiêu 
chuản. Tương ứng với các tiêu chuẩn hiện hành. tính toán tĩnh học kết cấu ga theo nhóm 
trạng thái giới hạn thứ nhất (theo độ bên và ôn định) được tiến hành theo tải trọng tính 
toán, xác định bằng cách nhân giá trị tieu chuẩn của chúng với hệ số tin cậy theo tải 


trọng (bang 6.¡). 
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Tính toán theo tổ hợp cơ bản có ý nghĩa thực tế nhất và quan trọng nhất trong đó đặc 
biệt là tải trọng thường xuyên. Tính toán kết cấu theo các tổ hợp tải trọng khác chỉ tiến 
hành để kiểm tra. 


Bảng 6.I 
—.=. | Các hệ số độ tỉ cậy | 
c. theo tải trọng | 
- Tải trọng từ toà.: bộ khối đất trên đường ngầm: 
Trong nền tự nhiên 1ý] 
Đất đắp 115 
- Tải đứng từ áp lực mỏ khi tạo vòm cho đất: 
Đá 1,6 
Cát 1,5 
ị Cát và đất hòn lớn l,4 
2i ứng frểb0e 0M 0074816 L8 | 
- Tải ngang từ áp lực đất 1,2 (0,7) 
- Áp lực thuỷ tĩnh 1,1(0,9) 
- Trọng lượng bản thân kết cấu: 
Bêtông cố thép lắp ghép 1,1 (0,9) 
Bêtông đổ tại chỗ 1,2 (0,8) 
Kim loại 1,05 
Các lớp cách ly, làm phẳng, hoàn thiện 13 


hủ chú: Giá trị hệ số độ tin cậy theo tải trọng cho trong ngoặc chọn trong trường hợp, khi giảm 
tải trọng dẫn đến sự gia tải bất lợi hơn cho vỏ hầm. 


Khi tính toán kết cấu ga xây dựng bảng phương pháp kín trên tuyến đặt sâu cần xét 
đến tác động lực không đổi sau: Tải trọng từ áp lực mỏ, áp lực thuỷ tĩnh, trọng lượng bản 
thân kết cấu. 


se Tải trọng từ áp lực mỏ là yếu tố lực chính bên ngoài. Khi tính toán kết cấu làm 
việc trong chế độ tải trọng cho trước, giá trị tải trọng từ áp lực mỏ được xác định như 
trọng lượng đất trong thể tích vùng phá hoại khả dĩ ở lân cận hầm đào không gia cố. phụ 
thuộc nhiều vào khả năng chịu tải của lớp đất nằm trên. Trong đó áp lực mỏ được coi là 
tải đứng bên ngoài q và tải ngang p lên kết cấu vỏ. Những tải trọng đó, phụ thuộc vào độ 
sâu đặt đường ngầm và tính chất đất xung quanh, được xác định theo một trong những lý 
thuyết sau đây: Theo lý thuyết tạo vòm; từ trọng lượng đất trong khối sụt lở từ vòi và 
tường hầm đào; từ trọng lượng toàn bộ khối đất trên đường ngầm. 

Cường độ áp lực mỏ lên vỏ hầm của 2 hoặc 3 đường ngầm song song được xác định 
đựa vào khoảng cách giữa chúng hoặc như đối với đường ngầm đơn hoặc có xét đẻn sự 
tạo thành vòm sụt lở chung trên các đường ngầm. 


“= 
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s« Tai trọng từ áp lực thuỷ tĩnh lên kết cấu được liệt vào tải trọng thường xuyên 
(không đổi), mặc dù chúng có thể thay đổi từ 0 đến giá trị max, trong các thời kỳ tồn tại 
khác nhau của ga. Ví dụ, trong thời kỳ xây dựng, khi vỏ hầm chưa được làm kín hoặc 
chưa làm xong, áp lực thuỷ tĩnh lên kết cấu thực tế không tồn tại. 

Sau Khi cách nước hoàn toàn cho vỏ ga, áp lực thuỷ tĩnh đạt đến giá trị max. Trong 
đó. đôi với các cấu kiện vỏ ga hình tròn, xét đến áp lực thuỷ tính, nói chung làm tăng 
điều kiện làm việc tĩnh học của chúng do nó tạo nên lực pháp tuyến khá lớn với độ lệch 
tâm nhỏ trong các mặt cắt vỏ hầm. Vì vậy khi bố trí ga trong đất chứa nước, cần tính 
toán kết cấu cả theo áp lực thuỷ tĩnh lớn nhất lẫn theo áp lực thuỷ tính nhỏ nhất. Trường 
hợp sau thực tế có nghĩa là không có áp lực thuỷ tĩnh. 

Tài trọng do áp lực thuỷ tĩnh tác dụng theo phương pháp tuyến với mặt ngoài vỏ. 
Cường độ của nó phụ thuộc vào khoảng cách các điểm chu tuyến vỏ hầm tới cao độ mực 
nước ngảm. 

Khi tính toán theo áp lực thuỷ tĩnh. áp lực mỏ cần xác định có xét đến trọng lượng 
đất trong trạng thái dẩy nổi. 

Trọng lượng thể tích của đất có xét đến tính đẩy nổi trong nước: 

Ÿb 


| 
Yu„p =Ÿ PP (6.4) 


trong đó: 
y - trọng lượng thể tích của đất ở trạng thái khô ; 
7y- trọng lượng riêng của đất ở trạng thải khô; 
⁄z - trong lượng riêng của nước; 


° - hệ số đô rông của đất. 


Trọng lượng bản thân vỏ hầm so với tải trọng từ áp lực mỏ thường không lớn. 

Khi tính toán vỏ hầm ga theo tổ hợp tải trọng cơ bản trong giai đoạn khai thác, tải 
trọng bản thân được tính toán nếu nó chiếm ít nhất 5% tải trọng thẳng đứng từ áp lực 
mỏ. Tái trọng bản thân được coi là phân bố đều theo nhịp hầm đào và được cộng với tải 
trọng tính toán từ áp lực mỏ thăng đứng. Trong quá trình thi công vỏ ga, khi vẫn chưa 
đâm báo sự làm việc đồng thời của các cấu kiện kết cấu và đất, tải trọng bản thân và 
trọng lượng thiết bị có thể gây nên nội lực và biến dạng lớn. Vì vậy, tải trọng bản thân 
cìn được xét dến khi tính toán kết cấu ga ở giai đoạn lắp ráp. 

Tải trọng từ thành phần chuyển động không tính đến khi tính toán kết cấu ga chên 
sảu Vì tải trọng này không lớn và phân bố trên bề mặt lớn của vỏ hầm và lớp đất phía 


dưéi nhờ cấu tạo nền đường bêtông cứng. 
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6.2.2. Các sơ đồ tính toán ga loại trụ cầu 

Vỏ ga loại trụ cầu là một kết cấu không gian phức tạp cấu tạo từ 3 đường ngầm riêng 
biệt, liên kết với nhau bằng vỏ hầm của các lối đi. Khi tính toán øa theo tải trọng cho 
trước, trạng thái ứng suất - biến đạng của kết cấu có thể được xác định nhờ 4 sơ đồ tính 
toán phẳng đơn giản hoá. Sơ đồ thứ 1 phản ánh sự làm việc của đoạn đặc ga. sơ đỏ thứ 2 
- đoạn có lỗ cửa trong mặt cát theo lối đi, sơ đồ thứ 3 - các lanh tô lối đi, sơ đỏ thứ 4 - 
khu vực lỗ cửa ‹ *a øa trong mặt cắt theo trụ. 

Hướng đi như vậy hoàn toàn có luận cứ khi tính toán kết cấu ga từ BFCT lăp ghép do 
không có liên kết kết cấu giữa các vùng lân cận. Với các giả thiết nhất định, sơ đồ tính 
toán phẳng có thể được sử dụng cả cho tính vỏ ga từ vì tubin gang. 

Ta xét các sơ đồ tính theo trình tự, trong đó cân phải tiến hành tính toán. Trong phần 
đặc của ga. sự làm việc của vỏ hầm được xác định rõ nhất. Ở đây, đường ngảm bén được 
chia ra bằng khối đất lớn đạt tới 10m và lớn hơn và vỏ hầm của các đường ngàm dó làm 
việc không phụ thuộc vào nhau. Vì vậy trong sơ đồ tính toán vỏ hầm trên đoạn đó của ea 
người ta chọn sơ đồ đường ngầm đơn dạng tròn. Xây dựng sơ đồ tính toán được tiến 
hành tương ứng với các giả thiết cơ bản của phương pháp Metrogiprotranx. nghĩa là vỏ 
hầm được coi là hệ thanh phẳng độ cứng thay đối nằm trong môi trường đàn hỏi 
(hình 6.3). 

Trong phần lỗ cửa của ga, các 
vòng vỏ trong mặt cất theo lối đi 
được tính toán với giả thiết sự làm 
việc không phụ thuộc của các vòng 
lỗ cửa. Các ví dụ trên hình 6.4 và 6.7 
trình bày các sơ đồ tính toán phẳng 
của kết cấu ga có vỏ lắp ghép dạng 
tròn với chiều rộng vòng b, (xem 
hình 5.20). Trong mặt cát theo lối đi 
vỏ đường ngầm bên hở (hình 6.4). Hình 6.3: Sơ dỏ tính toán đoạn đặc của ga loại trụ đu. 


vi —_x-: 


1 XP , 


Hình 6.4: Sơ dô tính toán ga loại trụ cảu trong mặt cất theo lời đỉ. 
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Tựa vỏ đường ngầm lên lanh tô trong sơ đồ tính toán có thể được chọn là khớp do có độ 
đàn hồi nào đó của liên kết các cấu kiện lanh tô. Kết quả tính toán xác định được phản 
lực gối tựa V và H. Trong vỏ đường ngầm giữa, người ta chỉ tính toán vòm trên vì vòm 
ngược (Không cho trên hình 6.4) làm việc trong điều kiện thuận lợi hơn và các thông số của 
nó lấy theo cấu tạo. 

Sau đó người ta tiến hành tính toán lanh tô. Sơ đồ tính toán lanh tô phụ thuộc vào kết 
cấu của nó. Ví dụ, lanh tô nêm (xem hình 5.19ố) có thể được coi là cung vòm mặt cắt 
thay đối, liên kết cứng 2 đầu (hình 6.5). Sơ đồ tính toán lanh tô dầm từ BTCT toàn khối 
(xem hình 5.24) có thể lựa chọn theo dạng dầm liên tục tựa trên các trụ hoặc dầm một 
nhịp ngàm 2 đầu (hình 6.6). Tải trọng phản lực thăng đứng V và lực đạp H được truyền 
từ vòm lên lanh tô, giá trị của chúng được xác định ở bước tính toán trước đó trong các 
phần trụ vòm giữa và đường ngầm bẻn hông (hình 6.4). Khi tính toán nội lực V và H 
thuận lợi nhất là thay bằng hệ đồng nhất 2 lực - lực pháp tuyến N và lực cát Q. Trong đó, 
để đơn giản hoá sơ đồ tính toán phẳng, các lanh tô có thể được giới hạn bằng cách xét 
đến yếu tố lực chính, chuyền từ vòm lên lanh tô - phân bố theo chiều rộng từng vòng vỏ 
của lực N/b (xem hình 6.5 và 6.6). 


Nhin À 


Hình 6.5: Sơ đỏ tính toán Hinh 6.6: Sơ đồ tính toán 
lunh tô ném của ga loại trụ cầu lụnh to dám liên tục của ga trụ cầu. 


Kết quả tính toán nhận được nội lực M¡, Nị, Q¡¿, và M¿, N;, Q; chuyền từ chân lanh 
tô lên vỏ trụ cầu. 

Tính toán vỏ phần lỗ cửa của øa trong mặt cắt theo trụ là giai đoạn tính toán cuối của 
øa loại trụ cầu. 

Sơ đồ tính toán trong mặt cất đó là 3 vòng độ cứng thav đổi làm việc không phụ thuộc 
nhau (hình 6.7). Các phần tiếp giáp vòng tạo nên từ các vì tubin tăng cường biểu diễn 
bàng các đường nét đậm hơn. Cần lưu ý rằng hệ số kháng đàn hồi trong giới hạn trụ K; 
cần tăng lên có xét đến sự nhồi đầy trụ bảng bêtông. 
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Trong các nút trên chu tuyến tương ứng các vị trí liên kết lanh tô với vỏ trụ cầu được 
đặt các lực M¡,,N¡, Q¡ và M;,N;, Q; truyền từ chân lanh tô lên vỏ trụ. Sự chuyền lực từ 
lanh tô lên vỏ trụ xảy ra không đồng đều, trong đó các vòng khung lỗ cửa lanh tô trực 
tiếp tựa lên chịu tải trọng lớn hơn. Vì vậy việc kiểm tra độ bền vòng khung theo nội lực 
xác định từ tính toán các vòng bên trong trụ (xem hình 6.7) cần tiến hành có xét đến hệ 


số độ tin cậy K„. Kiến nghị lấy K„= 1,5. 


Hình 6.7: Sơ đồ tính toán ga loại trụ cầu trong mặt cắt qwa trụ. 


6.2.3. Các sơ đồ tính toán ga loại cột 

Khi tính toán ga loại cột cũng như khi tính toán ga loại trụ cầu, người ta sử dụng sơ 
đồ tính toán phẳng. 

Để thành lập sơ đồ tính toán phẳng cho ga cột có các cột liên tiếp nhau và các lối đi 
giữa chúng, người ta tách theo đơn nguyên định hình dài /, bao gồm trong đó cột, 2 nửa 
nhịp, các dầm dọc (xà gồ) theo 2 phía của cột. Trạng thái ứng suất - biến dạng của kết 
cấu với độ chính xác đủ dùng có thể miêu tả nhờ 2 sơ đồ tính toán phẳng, phản ánh sự 
làm việc của ga trong mặt cắt qua cột và sự làm việc của dầm dọc hoặc lanh tô nêm. 

Để giải bài toán phẳng, các đặc tính hình học của thiết diện cột cần được quy đổi sang 
chiều rộng của cấu kiện phẳng b tách ra theo chiều dọc trục ga. Diện tích thiết diện cột F„„ 
và mômen quán tính J„„ của nó quy đổi về bài toán phẳng được xác định bằng cách nhân 
các đặc tính tương ứng của cột với hệ số chuyển đổi bằng tỷ số b/!. Khi tính toán ga từ 
BTCT toàn khối, thuận lợi nhất là tách phân tố phẳng rộng b = Im dọc theo trục ga. Khi tính 
toán ga từ BTCT lắp ghép, giá trị b tốt nhất lấy bằng chiều rộng vòng vỏ. 

Để làm ví dụ tính toán, ta xét kết cấu ga cột từ gang lắp ghép, vỏ đường ngầm tiếp 
giáp của nó được tựa lên lanh tô nêm ghép đôi (xem hình 5.29). Sơ đồ tính toán cho trên 
hình 6.8a (có máng phẳng) và trên hình 6.8b (có vòm ngược) sẽ phù hợp với kết cấu như 
vậy. Các sơ đồ tính toán được thành lập trên cơ sở các giả thiết của phương pháp 
Metrogiprotranx, vỏ hầm ga cột được coi như kết cấu thanh nhiều liên kết trong môi 
trường đàn hồi. 
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Hình 6.8: Sơ đồ tính toán ga loại cột 
a. có máng phẳng; b. có vòm ngược. 


Khi vòm tựa khớp lên cột. cần xét đến khớp cấu tạo trong các nút liên kết. Khi tính 
toán øa cột BTCT lắp ghép. trong sơ đồ tính toán cũng cần tính đến các khớp cấu tạo tại 
v† trí liền kết các khối bên cạnh của vỏ hầm. 

Các sơ đồ tính toán phảng nêu trên không xét đến sự làm việc của các cấu kiện đọc - 
các đầm dọc hoặc thay cho chúng là các lanh tô nêm. Vì vậy tính toán các cấu kiện đó 
được tiến hành riêng biệt. 

Sơ đồ tính toán dâm dọc hoặc lanh tô được thành lập dựa vào kết cấu của chúng, loại 
mốt nối giữa chúng cũng như dựa vào phương pháp liên kết vỏ hầm với đầm dọc. Ví dụ, 
lanh tô nêm từ các tubin gang có thể được thực hiện trong dạng cung thiết diện thay đổi 
ngàm 2 đầu (xem hình 6.5). 

Sơ đồ tính toán dầm đọc (xem hình 5.34) có thể là cung hoặc dầm thiết diện thay đổi 
ngàm 2 đầu (xem hình 6.6), dầm 2 đầu côngxôn thiết diện thay đổi (hình 6.9), dầm liên 
tục nhiều nhịp (hình 6.10). 


N/b 


[TIITTITTT" F] 


Hình 6.9: Sơ đồ tính toán dâm dọc Hình 6.10: Sơ dồ tính toán dảm dọc 
nh dâm 2 đầu côngxôn. nh dâm liên tục nhiều nhịp. 
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Tải trọng lên dầm đọc được coi là lực phân bố N/b. Tải trọng này là tổng tác dụng của 
lực pháp tuyến ở các phần trụ vỏ hở đường ngầm bên và giữa, chúng được xác định trong 
quá trình tính toán kết cấu ga (xem hình 6.9 và 6. 10). 

Do lực trong cột đã được xác định từ tính toán đơn nguyên định hình của ga như kết 
cấu phẳng có chiều rộng b, nên để kiểm tra độ bền cột và chính xác hoá kích thước thiết 
diện của nó, nộ: lực nhận được trong cột cần tính lại có xét đến chiều dài thực tế của đơn 
nguyên /. Để làm điều đó nội lực nhận được cần nhân với hệ số quy đổi bằng i/b. 


6.2.4. Sơ đồ tính toán øa một vòm 

Tính toán tính học kết cấu ga l vòm đặt sâu được xác định rõ hơn so với ga loại trụ 
Và CỘI. 

Sơ đồ tính toán ga một vòm BTCT toàn khối (xem hình 5.39) có thể được trình bày 
trong dạng hệ thanh phẳng trong môi trường đàn hồi, xây dựng tương ứng với phương 
pháp của Metrogiprotranx (hình 6.I1). 

Khi tính toán ga I vòm BTCT lắp ghép, trong sơ đồ tính toán cần xét đến sự có mặt 
của các khớp cấu tạo tại vị trí liên kết các khối bên cạnh. 

Khi tồn tại trong kết cấu ga 1 vòm trụ khối lớn (xem hình 5.42 và 5.44), chúng cần 
được thay bằng các thanh độ cứng tương đương trong sơ đồ tính toán. Các trụ ga l vòm 
có thể được tính toán như các tường chắn cứng, nằm dưới tác động của lực chuyền từ 
chân vòm, trọng lượng bản thân trụ, tải trọng từ áp lực mỏ (q, p) và trụ đàn hồi của đất 
(Rap). Sơ đồ tính toán ga trong trường hợp đó là hệ khối cong cứng trên nền đàn hồi, liên 
kết với nhau bằng khớp, và các trụ khối lớn (hình 6.12). Tính toán kết cấu như vậy dân 
đến sự xác định trạng thái ứng suất của 2 kết cấu nhiều khớp vòm trên và dưới trên nền 
đàn hồi đặc trưng bằng các phản lực của đất phía sau khối vỏ hầm (R,), có xét đến tính 


chất chung của lực và chuyển vị tại vị trí kết nối của chúng với các trụ. Nội lực trong 


EEEEESSITEESSESIS : P 
p _= p 
Hình 6.11: Sơ đồ tính toán ga Í vòm Hình 6.12: Sơ đồ tính toán ga Ì vòm 
từ BTCT toàn khói. từ BTCT lắp ghép có tường khói lớn. 
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vòm được xác định từ điều kiện cân bằng nút của chúng, trong đó các nút được xem xét 
lần lượt bát đầu từ khoá. Cho rằng trong các mối nối mômen uốn bằng 0, người ta xác 
định được lực pháp tuyến và lực cắt, phản lực của đất cũng như mômen trong các khối. 


6.3. ĐẶC ĐIỂM TÍNH TOÁN KẾT CẤU GA, THỊ CÔNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP 
LỘ THIÊN 


Vỏ ga thi công bằng phương pháp lộ thiên làm việc theo nguyên tắc, trong chế độ 
tải trọng cho trước và khác biệt ở chỗ, sơ đồ tính toán được xác định rõ ràng và đơn 
giản hơn. 

Điểm đặc biệt chính của sơ đồ tính toán kết cấu ga thi công bằng phương pháp lộ 
thiên là xác định tải trọng lên vỏ hầm. Khi tính toán những kết cấu như vậy, người ta Xét 
đến các tải trọng thường xuyên và tạm thời. Các tải trọng thường xuyên bao gồm: áp lực 
ngang và đứng của đất đáp. áp lực thuỷ tĩnh, áp lực từ trọng lượng áo đường và trọng 
lượng riêng của vỏ hầm. Tải trọng tạm thời - áp lực đất từ các phương tiện vận tải trên 
mặt đất (tải trọng từ thành phần chuyển động trên ga thông thường không được tính). 
Các tác động đặc biệt - tải động đất và các tải bổ sung. 


Giá trị tiêu chuẩn của tải trọng đứng thường xuyên (hình 6.13). 


q = đạn † đzạc † điaõ † đcp "M... 
tronp đó: 
đón áp lực từ trọng lượng áo dường; 
q;a¿ - áp lực đất đắp; 
qiaäã - áp lực thuy tĩnh; 
qcp - áp lực từ trọng lượng bản thân vỏ hầm. 


đun = YaÖa k YoŠo 


trong đó: ồ,. ỗø Và Y„, Yø - tương ứng chiều dày và trọng lượng riêng tiêu chuẩn của lớp áo atphan 


bêtông và nền bêtông. 


Qz¿¿ — [H- (ồ, BB Šø)]Yn 

trong đó: H - khoảng cách từ mặt đất đến đỉnh kết cấu; 

7a - trọng lượng thể tích tiêu chuẩn của đất đắp; 

Khi đặt côug trình trong đất rỗng thấm nước chứa nước tự do, tải trọng từ áp lực đất 
cần xác định như áp lực đồng thời của nước và đất trong trạng thái đẩy nổi. Trọng lượng 
thể tích của đất có xét đến độ đẩy nổi trong nước được xác định theo công thức (6.4). 

Tải trọng tiêu chuẩn từ trọng lượng bản thân vỏ hầm q¿„ được xác định bằng thể tích 


thiết kế của câu kiêr Kết cấu và trọng lượng thể tích vật liệu. 


201 


Áp lực đất lên vỏ hầm từ các phương tiện giao thông trên mặt đất qụp được xác định 
tương ứng với các tài liệu tiêu chuẩn như áp lực đứng từ các phương tiện giao thông cơ 
giới trong dạng dải A - II và từ tải trọng một bánh độc lập HK - 80. Trong đó, người ta 
xét đến trường hợp bất lợi nhất cho sự làm việc của vỏ hầm và cấu kiện riêng rẽ của nó, 
sơ đồ bố trí các tải trọng đó trên vỏ hầm và trên khối trượt lở. Phụ thuộc vào chiều sâu 
đặt ga, áp lực bổ sung của đất từ các tải trọng đi động trên bề mặt cả tải đứng lần tải 
ngang có thể liên tục (khi chiều sâu lớn) hoặc gián đoạn (khi chiều sâu nhỏ). 

Trong quá trình xây dựng, điều kiện làm việc của vỏ ga thay đổi. Có thể chia 2 giai 
đoạn làm việc của kết cấu - xây lắp và khai thác. 

Giai đoạn xây lắp. Sự làm việc của kết cấu khi xây dựng nó trong đường hầm được 
đặc trưng bảng sự tồn tại của đất đắp sau tường vỏ hầm trong khi đất đắp trên mái chưa 
có. Phân tích sự làm việc của kết cấu trong giai đoạn xây lắp là cần thiết để đưa ra các 
giải pháp kết cấu đặc biệt, đảm bảo ổn định và độ bền của cấu kiện vỏ hầm láp ghép 
trong giai đoạn xây lắp. 

Ga một vòm từ BTCT liên khối thi công bằng phương pháp lộ thiên (xem hình 5.52) 
được tính toán theo sơ đồ kết cấu thanh trong môi trường đàn hồi (hình 6.13) lập nên 
trên cơ sở các giả thiết của phương pháp Mêtrôgiprotranx. 


Qpọ 
L1 0C t321it1rcly li itbrtiri 


Hình 6.13: Sơ đồ tính toán ga một vòm từ DHTCT toàn khối thí công bằng phương pháp lộ thiên. 


Kết cấu ga thiết diện chữ nhật với một hoặc hai dãy cột được xem xét như khung 
nhiều nhịp từ BTCT toàn khối hoặc từ các cấu kiện BTCT lắp ghép sản xuất tại nhà máy. 
Tác động tương hỗ giữa các cấu kiện riêng biệt của vỏ hầm lắp ghép được xem xét dựa 
vào sơ đồ kết cấu ga bằng cách đặt các liên kết cứng hoặc khớp tại các vị trí liên kết. Khi 
tồn tại các nút không phải cứng cũng không phải mềm, cần lựa chọn dạng liên k:ết đảm 
bảo dự trữ độ bền cho kết cấu. 
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Cũng như khi tính toán ga thi công bảng phương pháp kín, người ta xem xét theo 
nguyên tắc, sơ đồ tính toán phăng đơn giản hoá. Người ta cũng tách đơn nguyên định 
hình. đặc tính của chúng thuận lợi nhất là quy về I md hoặc quy về chiều rộng của cấu 
kiện lắp phép tấm mái (hình 6.10). Đặc tính hình học thiết điện cột dẫn đến việc phải 
tách chiều rộng hệ phăng theo phương pháp đã nêu khi xem xét sơ đồ tính toán ga cột thi 
công bảng phương pháp kín. 

Để lấy ví dụ, trên hình 6.14 đưa ra sơ đồ tính toán ga cột 3 nhịp từ BTCT lắp ghép 
(xem hình 5.48) 


Qạp 
FT T2 CÝETT | CCI!? CET-2 CET 


t†††TT11111ÏTïTTfTItftTia 
Ễ RHRN | 

Hình 6.14: Sơ đồ tính toán ga loại cột từ BTCT lắp ghép. thỉ công bằng phương pháp lộ thiên. 

Sơ đồ xét đến khớp tựa của tấm mái lẻn dàm đọc và khối tường. Cột cũng liên kết 
khớp với dầm dọc. Khối tường và móng cột tựa lên tấm máng làm từ BTCT toàn khối. 

Sơ đồ tính toán dầm dọc, phụ thuộc vào giải pháp kết cấu của nó, có thể chọn là dầm 
đơn giản hoặc dầm liên tục 2 côngxôn làm việc dưới tác động tương hỗ của tải trọng 
thắng đứng phân bố đều (xem hình 6.9 và 6.10). Ngoài ra, dầm mái được kiểm tra xoắn 
xuất hiện trong trường hợp vị trí tải tạm thời đặt trên một trong những nhịp kết nối với 
dầm đọc. 

Ví dụ xây dựng sơ đồ tính toán ga ngầm thi công bằng phương pháp lộ thiên nêu trên, 
có thể dùng cho cả các giải pháp cấu tạo khác của kết cấu ga. Trong đó, bên cạnh việc 


xét các đặc điểm kết cấu cụ thể riêng biệt, cần đưa sự điều chỉnh tương ứng vào sơ đồ 
tính toán. 


6.4. CÁC NGUYÊN TẮC TÍNH TOÁN KẾT CẤU GA, LÀM VIỆC TRONG CHẾ ĐỘ 
BIẾN DẠNG ẢNH HƯỞNG TƯƠNG HỖ VỚI KHỐI ĐẤT 

Khi tính toán kết cấu ga làm việc trong chế độ biến dạng ảnh hưởng tương hỗ với 
khối đất, cần thiết xem xét vỏ hầm ga và khốt đất xung quanh nó như một hệ thống nhất. 
Trong đó, tải trọng lên vỏ hầm không thể sơ bộ cho trước như số liệu ban đầu để tính 
toán. Trạng thái ứng suất vỏ hầm và khối đất được xác định từ điều kiện đồng thời 
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chuyển vị vỏ và chu tuyến hầm đào trong quá trình tính toán toàn bộ hệ biến dạng *vỏ 
hầm - khối đất”. Ngày nay các mô hình cơ học - toán tác động tương hỗ vỏ hầm với đất 
đã được soạn thảo. Chúng xét đến đặc điểm làm việc của kết cấu và các thông số địa cơ 
học của khối đất. 

Người ta phân biệt 2 sơ đồ tiếp xúc tương hỗ của vỏ hầm với đất - liên tục và rời rạc. 

Sơ đồ tính toán liên tục được thể hiện trong dạng 2 cấu kiện liên tục: Môi trường có 
lỗ mô hình hoá khối đất và kết cấu gia cường lỗ đó mô hình hoá vỏ hầm (xem hình 6.2) 
(liên tục - từ tiếng la tỉnh Contimum - liên tục, không đứt đoạn). 

Quá trình giải bài toán theo sơ đồ tính toán liên tục dựa trên cơ sở lý thuyết môi 
trường liên tục và nằm ở việc thành lập và giải hệ phương trình cân bằng, tính đồng biến 
dạng và phương trình liên hệ vật lý giữa ứng suất và biến dạng. Giải bài toán đó yêu cầu 
áp dụng phương pháp tính toán phân tích khá phức tạp, kết hợp sử dụng bộ máy của lý 
thuyết đàn hồi, dẻo, từ biến, cân bằng giới hạn. 

Ngày nay với việc ứng dụng các phương pháp cơ học môi trường liên tục, lời giải của 
bài toán phẳng tác động tương hỗ của đất chỉ nhận được cho vỏ hầm liền khối khép kín 
trong môi trường đàn hồi, dẻo nhớt và đàn dẻo. 

Sơ đồ tính toán rời rạc của hệ “vỏ hầm - khối đất” được trình bày trong dạng môi 
trường chia nhỏ thành các phần tử hữu hạn liên kết với nhau bằng các liên kết cứng hoặc 
đàn hồi. 

Sử dụng sơ đồ rời rạc cho phép mở rộng phạm vi giải quyết bài toán tác động tiếp xúc 
tương hỗ vỏ công trình ngầm với khối đất. Sử dụng sơ đồ như vậy, lời giải bài toán được 
mở rộng cho vỏ hầm toàn khối và lắp ghép miêu tả chu tuyến không khép kín nhiều liên 
kết, cũng như cho khối đất không đồng nhất và phi tuyến và mặt vật lý. 


Tuy nhiên cần lưu ý rằng, tính toán công trình ngầm sử dụng sơ đồ rời rạc khác biệt ở 
mức độ khó khăn lớn và phức tạp, khi chuẩn bị các số liệu ban đầu cho máy tính. yêu 
cầu máy tính có dung lượng lớn và nhân viên tính toán có trình độ cao. 

Một trong những phương pháp sử dụng sơ đồ tính toán rời rạc phổ biến nhất là 
phương pháp phần tử hữu hạn (MK2) - đó là phương pháp số gần đúng giải bài toán 
cơ học môi trường liên tục. Sơ đồ tính toán MK2 được xây dựng trên cơ sở các giả 
thiết sau: 

Khối đất xem xét được giới hạn bởi nửa mặt phảng hoặc bán không gian và kết cấu 
nằm trong đó được chia thành các phần tử có số lượng hữu hạn liên kết với nhau tại các 
nút (hình 6.15). Dựa vào đặc điểm bài toán cần giải, người ta sử dụng các phần tử nút 
tam giác hoặc tứ giác phẳng hoặc khối. Tính chất các phần tử phản ánh các đặc tính thực 
của vật liệu đất và kết cấu. 
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Hình 6.15: Sơ dö tính toán vò ham và khói đạt thuộc phương pháp MK.?2 
LỊ - Khoảng cách từ mặt đất đên giới han vùng mô hình hoá. À- hệ số áp lực bên hông. 


Phân chia thành các phần tử hữu hạn được tiến hành theo nguyên tác không đồng 
đều. lưới dày ở những vùng yêu cầu độ chính xác cao và những vùng có sự thay đổi ứng 
suất (trong piới hạn vùng ảnh hưởng hầm dào dự kiến). Kích thước vùng tách ra của khối 
đất cân đủ sao cho phú được vùng ảnh hưởng hầm đào ga và loại trừ được ảnh hưởng của 
vùng giới hạn lên giá trị nội lực tính toán trong kết cấu. 

Điều kiện ban đầu và điều kiện biên củng như nội lực và ngoại lực được đưa về nút. 
Trên các giới hạn biên một phần khói, người tà xác định giới hạn trong dạng ngăn cản 
chuyển vị, trên biên phía dưới - thăng đứng. biẻn phía trên biến dạng tự do: 

Mở hảm được mô hình hoá bằng lớp cảt trong mặt phẳng chu tuyến tương ứng. Kết 
câu vỏ hảm các phần tử riêng biệt bất kỳ của nó cũng được mô hình hoá bằng các phần 
tử tam giác hoặc tứ giác phằng như khối đất (hình 6.15). Kết cấu vỏ hầm cũng có thể 
dược trình bày bằng hệ thanh đàn hồi cho phép đơn giản sơ đồ tính toán nhiều mà không 
giam độ chính xác kết quả tính toán. 

Các tính chất vật liệu tạo nên nữa mặt phẳng mô hình hoá khối đất được xác định 
bảng môđun biến dạng E¡, hệ số biến dạng ngàng vị. trọng lượng riêng y¡. Phần tử thanh 
của kết cấu du.;c đặc trưng bằng mỏdun biến dạng E¿, trọng lượng riêng vật liệu vỏ hầm 
z2. điện tích F và mômen quán tính J của thiết điện, 

Phương pháp phần tử hữu hạn được ấp dụng trong những trường hợp chưa có lời giải 
giải tích: để tính toán kết cấu hở nhiều tiên kết, để tính toán kết cấu trong khối không 


đồng nhất với các lớp rõ ràng. khi cần thiế! xét đến vấn để xây đựng øa theo giai đoạn. 
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Phương pháp phần tử hữu hạn cũng cho phép giải các bài toán khối. Trong đó, bán 
không gian đang xét được chia thành các phần tử khối. Mức độ khó khăn của việc tính 
toán như vậy tăng lên rất nhiều. Vì vậy trong thực tế, để xét đến sự làm việc không gian 
của kết cấu, người ta sử dụng các sơ đồ tính toán đơn giản MK^2. Ví dụ, khi tính toán ga 
trụ cầu đường tàu điện ngầm, sơ đồ xét vỏ hầm như kết cấu hình trụ bị giảm yếu bảng 
các lỗ bên sườn từ một phía cho đường ngầm bên và từ 2 phía cho đường ngầm giữa 
được phổ biến rộng rãi. Nhờ sự chuyển tiếp các lỗ cửa và các trụ đều đặn. nên có thể xét 
sự làm việc của một đơn nguyên lỗ cửa điển hình. Các đơn nguyên khác cũng làm việc 
như vậy khi điều kiện địa chất không thay đổi và phương pháp thi công như nhau. Các 
đầu mút của đơn nguyên (trong các mặt phẳng mặt cắt quy ước) có ngàm trượt; nó 
không cản trở chuyển vị đứng trong mặt phẳng ngàm, nhưng không cho phép xoay mật 
cắt trong ngàm. 

Sơ đồ tính toán không gian tương tự được áp dụng cả trong tính toán ga cột. Đơn 
nguyên điển hình được tách ra của ga cột, trong đó các vỏ đường ngầm tiếp giáp được 
liên kết bằng dầm dọc tựa lên cột. Đầu mút đơn nguyên (irong mặt phẳng mặt cất quy 
ước) có ngàm trượt tương tự các sơ đồ tính toán øa loại trụ cầu. 

Các sơ đồ tính toán đó khác với các sơ đồ phẳng đơn giản hoá nêu trên (xem hình 6.4, 
6.7, 6.8) đùng để tính toán kết cấu ga phản ánh sự làm việc không gian của vỏ hầm ga. 

Phương pháp phần tử hữu hạn cho phép tiến hành tính toán vỏ ga không những trên 
cơ sở mô hình đàn hồi tác động tương hỗ của chúng với khối đất, mà còn xét đến tính 
phi tuyến của biến dạng khối đất và vỏ hầm. Trong trường hợp đó, người ta lựa chọn mô 
hình địa cơ học của khối đất tương ứng với các điều kiện địa chất công trình xét đến tính 
bất đẳng hướng, không đồng nhất, tính tạo lớp, khe nứt, đặc điểm làm việc phi tuyến của 
đất và vỏ hầm. MK2 cho phép tính toán kết cấu ga mêtrô trên các giai đoạn thi công 
khác nhau tương ứng với trình tự công nghệ mở hầm và thi công vỏ hầm. Mỡ hầm theo 
giai đoạn được thể hiện trong sơ đồ tính toán bằng sự xa dần của các phần tử hữu hạn 
tương ứng. Trên hình 6.16 đưa ra sơ đồ tính toán MK2, mô hình hoá các giai đoạn cơ 
bản thi công vỏ hầm ga một vòm đường tàu điện ngầm. Kết cấu vỏ hầm là các vòm khớp 
tựa lên tường khối lớn. 

Khi tính toán hệ phức tạp như kết cấu ga, số lượng các phần tử hữu hạn, và vì vậy ca 
số lượng ẩn số đạt đến vài trăm và thậm chí hàng nghìn. Việc giải những bài toán như 
vậy được thực hiện trên các máy tính điện tử công suất lớn và năng suất cao bằng các 
phương pháp chính xác hoặc lặp lại - đúng dần. Ngày nay, người ta đã soạn thảo và ứng 
dụng thành công các tổ hợp chương trình đặc biệt cho 2BM, phù hợp cho MK2 đề giai 
cả các bài toán phẳng và không gian. Các thông tin ban đầu đưa vào máy là các khái 
niệm về kích thước hình học và vật liệu kết cấu. đặc tính độ bên và biến dạng của đất và 
vỏ hầm, các điều kiện biên. Phân chia thành các phần tử hữu hạn và tính toán được thực 
hiện trên 2BM trong chế độ tự động. Kết quả giải nhận được các nội lực, ứng suất và 
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biến dạng trong các phần tử. Các tổ hợp chương trình hiện đại đưa ra kết quả của các 
thóng tin đó trong dạng đơn giản và dễ nhìn, trong dạng sơ đồ và hình ảnh phân bố ứng 
suát và biến dạng. 
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Hình 6.16: Các mang của sơ đồ tính MK 2 để tính toán ga một vòm 
có xét đến trình tự thì công vở hẩm. 


Tuy nhiên. cần nhớ ràng tính toán có sử dụng MK2 về thực chất là mô hình toán học. 
Lựa chọn có căn cứ các sơ đồ tính toán, phân tích các kết quả nhận được yêu cầu các kỹ 
sư - thiết kế viên hiểu biết, kinh nghiệm. linh cảm công trình, làm chủ hoàn toàn thuật 
toán tính toán công trình ngầm. 


6.5. ĐẶC ĐIỂM LÀM VIỆC TĨNH CỦA VỎ ĐƯỜNG NGẦM BĂNG TẢI 


Đặc điểm làm việc tĩnh của vỏ đường ngầm băng tải tạo nên bằng độ nghiêng của chúng 
dưới góc 30 so với mặt phảng ngang. Trong đó, độ sâu đặt đường ngầm thay đổi theo chiều 
dài và theo nguyên tác, đường ngầm cát qua đất có tính chất cơ - lý khác nhau. 

Điều đó dẫn đến vấn đề là tải trọng lên vỏ đường ngầm băng tải và điều kiện làm việc 
của kết cấu thay đối rất nhiều theo chiều dài công trình. Tương ứng với các điều kiện địa 
chất công trình có thể thay đổi cả loại vỏ hầm. Trong trường hợp đó, vỏ đường ngầm cần 
được xét như kết cấu không gian. 


Trong lần gần đúng đầu tiên, tính toán vỏ đường ngầm băng tải như hệ không g'an có 
thể được thực hiện trong 2 giai đoạn theo 2 sơ đồ tính toán phảng đơn giản hoá. Ở giải 
đoạn tính toán đầu tiên, người ta xác định nội lực tác động trong thiết diện đường ngầm 
vuông góc với trục của nó. Ở giai đoạn tính toán thứ 2, người ta xác định biến dạng dọc 
trục của ông thành dày năm trên nền đàn hồi khác nhau và nội lực trong mặt cắt của nó 
tác dụng theo phương dọc trục đường ngầm do các biến dạng đó gây nên. 

Ở giai đoạn đầu vỏ hầm được tính trong mặt cất chịu tải lớn nhất của đường ngầm 
băng tại theo sơ đồ vòng trong môi trường đàn hồi (xem hình 6.3). Tính toán được tiến 
hành với tổ hợp tại trọng cơ bản: áp lực mỏ. trọng lượng bản thân vỏ, áp lực thuỷ tĩnh. 
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Áp lực mỏ lên vỏ hầm được lấ: bằng trọng lượng toàn bộ cột đất bên trên. Tải trọng 
thành phần pháp tuyến với đường ngầm được xác định như tổng tải trọng cân bằng q, 
của áp lực mỏ đứng và ngang có xét đến độ nghiêng của trục đường ngầm băng tải so 
với mặt ngang dưới góc 30”. 

Ở giai đoạn 2, sự làm việc tĩnh của vỏ đưàng ngầm băng tải được xét trong hướng 
dọc. Sơ đồ tính toán là một ống thành dày, độ cứn * của nó tương đương độ cứng vỏ hàm. 
Ống nằm trong nền đàn hỏi, tính chất biến dạng của nó được xác định bằng giá trị hèẻ sở 
kháng đàn hồi của đất (hình 6.17a). Trong trường hợp đó, nếu đường ngầm băng tải cất 
qua nhiều lớp đất khác nhau, tính chất biến dạng của nền sẽ thay đổi theo chiều đài ông. 
Tải trọng pháp tuyến q, tới trục dọc:đường ngầm thay đối tỷ lệ với độ sâu đường neầm 
và được xác định như hợp lực cân bằng của áp lực đứng và ngang có xét đến độ nghiềng 
của trục đường ngầm so với mặt ngang (hình 6.17õ). 
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Hình 6.17: Sơ đồ tính toán vở đường ngắm bảng tải. 


a. đầm trên nền đàn hồi khác nhau: Ö. sơ đồ xác định tải trọng 
tác động cân bằng q„ từ áp lực mỏ đứng q và ngang p. 


Áp lực đẩy của nước được lấy phân bố đều theo đoạn đường ngầm nằm trong lớp đất 
ngập nước. Cường độ áp lực được xác định bằng cách nhân trọng lượng riêng nước với 
mức chênh chiều sâu điểm trên và dưới của chu tuyến vỏ hầm. 

Khi lập sơ đồ tính toán. người ta cũng xét đến trình tự thi công đường ngâm băng tải 
và tiền sảnh, các giải pháp kết cấu liên kết nút của chúng. 


6.6. TÍNH TOÁN ĐỘ BỀN KẾT CÂU GA 

Kết quả tính toán tĩnh học là xác định giá trị nội lực hoặc ứng suất trong các phản tử 
kết cấu. Sử dụng giá trị các nội lực đó, tính được độ pẻn các mặt cát kết cấu theo trạng 
thái giới hạn. Giới hạn gọi là trạng thái kết cấu, trong đó tiếp tục Khai thác nó bình 
thường là không thể được. Trạng thái giới hạn được chia thành 2 nhóm. 

Nhóm thứ I của trạng thái giới hạn (theo khả năng chịu tải) bao gồm tính toán theo 
độ bền và ổn định hình dạng và vị trí của kết cấu. 


208 


Nhóm thứ 2 của trạng thái giới hạn (theo biến dạng) bao gồm tính toán độ võng, độ 
lún, theo biến dạng trong mối nối, theo độ bền nứt. 

Tính toán theo trạng thái giới hạn nhóm 1 là bắt buộc cho tất cả các kết cấu và cần 
được tiến hành theo tổ hợp tải trọng cơ bản và đặc biệt kết hợp sử dụng giá trị đặc tính 
tính toán của vật liệu, đất, tải trọng có xét đến hệ số độ tin cậy và hệ số điều kiện làm 
việc của kết cấu (xem bảng 6.1). Tính toán theo trạng thái giới hạn nhóm 2 được tiến 
hành theo tổ hợp tải trọng cơ bản kết hợp sử dụng giá trị tiêu chuẩn của chúng khi các 
điều kiện làm việc của kết cấu yêu cầu. 

Kiểm tra độ bền mặt cát vì tubin gang. Độ bền các mặt cắt vì tubin gang được kiểm 
tra theo giá trị tuyệt đối mômen dương và âm lớn nhất theo công thức nén lệch tâm: 

cả  vp (6.6) 
E.- J 
trong đó: 
N và M - lực trong mặt cắt vòng rộng b 
F và J - diện. tích và mômen quán tính tương ứng của mặt cắt chịu lực vì tubin. 
y - khoảng cách từ trục trung hoà tới mép tương ứng của mặt cắt. 
R - sức kháng tính toán chịu nén hoặc kéo của gang. 


Thông thường cực trị đối với vì tubin gang là điều kiện độ bền chịu kéo theo mép 
trong của vì tubin. Cần kiểm tra độ bền bổ sung cho vỏ vì tubin dày t làm việc theo tác 
động tổng cộng của áp lực đất và nước q. Vỏ làm việc như tấm, ngàm từng phần theo 
chu tuyến với nhịp lựa chọn có dự trữ độ bền dọc theo trục đường ngầm Ỷ và bảng khoảng 
cách giữa các trọng tâm phần tăng dày của vỏ cạnh thành ngang. Cần thiết sao cho : 

3q/7 : 
gi Ƒ 


trong đó: R„ - sức kháng tính toán chịu kéo của gang. 


(6.7) 


Kiểm tra độ bền liên kết bulông của vì tubin. Khi tính toán vòng đàn hồi cần kiểm 
tra ứng suất trong bulông cho các mối nối với mômen dương và âm lớn nhất: 


SG (6.8) 


trong đó: 
Ng - lực trong bulông; 
Fạ - điện tích chịu lực mặt cắt bulông; 
k - hệ số điều kiện làm việc bulông bị đứt mũ (k = 0,8) 
Rg.. - sức kháng tính toán của thép bulông. 


Khi chịu tác động mômen dương lớn nhất M „„„, mối nối bị mở từ phía trong vòng và 


xoay quanh điểm O; (hình 6.18). Lực tác dụng lên bulông dãy trong và ngoài được lấy 
tỷ lệ với cánh tay đồn tới điểm O,. Khi lực trong bulông của dãy chịu ứng suất lớn nhất: 
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Nữ 2 Mhu=NGieÐ 
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trong đó: 
m - số lượng bulông ở dãy trong (m = 2 khi 2 bulông 
trong I dãy, m = 2,5 khi 3 bulông trong I dãy); 
N - lực pháp tuyến trong mặt cắt khoá đang xét 


Khi chịu tác động mômen âm lớn nhất M „„.. 


mối nối sẽ mở từ phía ngoài vòng và xoay quanh 


điểm O; (hình 6.18). Vì tay đòn dãy bulông bên — Hình 6.18: Sơđô để xác định 
nội lực trong buHlông trong 


trong nhỏ, dãy đó có độ bên dự trữ nên ta không giai đoạn làm việc đàn hồi. 


xét. Lúc đó lực trong bulông dãy ngoài: 


NH~.1 Mã¿, - NGh, —c— Z) 
'* SN 


(6.10) 
ly. Co: 


trong đó: m - số lượng bulông trong dãy ngoài, thông thường m = 2. 


Theo nguyên tắc, tính toán cho mômen dương là tính toán mang tính quyết định. 
Kiểm tra độ bền mối nối vỏ hầm BTCT láp ghép. Xây dựng biểu đồ mômen uốn 
mối nối. Tính toán độ bền vỏ hầm BTCT lắp ghép cần tiến hành xét đến vị trí và giá trị 
khe hở ban đầu trong mối nối, tính biến dạng của mối nối và khả năng xuất hiện mômen 
mối nối. 
Đối với mối nối khớp (mối nối lồi - lõm hình trụ, mối nối phẳng có tấm đệm đàn hồi) 
mômen mối nối. 
Mẹ; =#Ne (6.11) 
trong đó: 
N - lực pháp tuyến trong mối nối được xác định từ tính toán vỏ như vòng nhiều khớp. 
e¿ - độ lệch tâm của lực pháp tuyến lấy bằng 0,03 + 0,I chiều dày vỏ hầm h. 


Hình 6.19: Sơ đồ tính toán mối nối Hình 6.20: Sơ đồ tính toán mối nới 
mở ra từ phía trong vỏ hẳm mở ra từ phía ngoài vỏ hầm. 
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Đối với mối nối phẳng (có liên kết bulông lắp ráp bằng =hốt chẻ, đệm ống) giá trị 
mômen mối nối phụ thuộc vào vấn đẻ mối nối bị hở ra từ phía nào. 

Sơ đồ tính toán để xác định mòmen trong mối nối bị mở từ phía trong vòng nêu ra 
trên hình 6.19. Còn trên hình 6.20 nêu ra sơ đồ tương tự để xác định mômen trong mối 
nối mỡ ra từ phía ngoài. 

Chiều cao diện chịu ép x, theo đó trong trường hợp giới hạn sẽ tác động ứng suất 


bằng sức kháng tính toán của bêtông chịu ép R,,¡„., có thể xác định theo công thức: 


N+Nvn 
X=————— (6.12) 
b.Rb lòy 
trong đó: 
N - lực pháp tuyến trong mối nối xác định từ tính toán vòng nhiều khớp. 
N¿ - lực trong bulông xác định theo công thức : 
Ns=F,R„.m„ (6.13) 


trong đó: 
E¿ - diện tích mặt cát bulông; 
Ra. - sức kháng tính toán của thép bulông; 
mạ - hệ số điều kiện làm việc của bulông; 
nạ - số lượng bulông trong dãy, thôn thường nạ = 2; 
b - chiều rộng vòng vỏ hầm; 
Mômen mối nối - giá trị M er.„¿ (Khi mở mối nối từ phía trong) và M œr„„„ (khi mở 
từ phía ngoài) - xác định theo công thức: 


Mẹ = NỘu -Ÿ}# Nam, Ề -š| 
(6.14) 


M: “`... ũ Km 
CT J Ï 2 Ji sl!g Bị 2 


trong đó: c¡ và c; - khoảng cách tương ứng từ trục liên kết đến mép phần tử theo mối nối từ phía 
ngoài (xem hình 6.19) hoặc đến kênh xảm - từ phía trong (xem hình 6.20). 


Nếu c; s thì N.n„ Ễ -š) lấy = 0. Trường hợp trong mối nối không có các liên 


kết chịu kéo, trong các công thức (6.12) và (6.14) Ng được coi bằng 0 (Ns = 0). 

Do vị trí, đặc điểm và chiều rộng khe nứt mối nối chưa biết trước, nên việc xây dựng 
biểu đồ mômen uốn xét đến tất cả các tô hợp có thể của độ lệch tâm và khe hở ban đầu 
được đưa vào cơ sở tính toán các mối nöỏi vỏ hầm BTCT lắp ghép. Ở giai đoạn tính toán 


bạn đầu, tất cả các mối nối vỏ hầm BTCT lắp ghép, không phụ thuộc vào loại của nó, 
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được xem xét như khớp đúng tâm (mômen trong mối nối bằng 0). Sau đó mômen mối 
nối cả 2 dấu được xác định với việc xây dựng biểu đồ mômen mối nối (hình 6.21a). 
Trong đó, mômen uốn trong các mặt cắt cấu kiện vỏ hầm do tác động của mômen mối 
nối được lấy tỷ lệ thuận với khoảng cách từ đầu mút của cấu kiện đến mặt cắt đang xét. 
Tung độ đường uốn đó được cộng với các tung độ tương ứng của biểu đồ mômen, nhận 
được từ tính toán vòng nhiều khớp khi lực pháp tuyến truyền đúng tâm (hình 6.21ð). 
Biểu đồ tổng c: ng là biểu đồ mômen uốn của các cấu kiện vòng (hình 6.2Ib), xét đến 
điều kiện chuyền lực pháp tuyến bất lợi nhất trong các mối nối. 


Hình 6.21: Xây dựng biểu đồ mômen uốn trong khối 
a. biểu đồ mômen uốn mối nối; Õ. biểu đồ mômen trong sự dự đoán mức độ khớp của mới nói; 
b. biểu đồ mômen uốn tổng cộng (1, 2, 3 - các điểm trên trục khối). 


Các mối nối của khối và vì tubin bêtông và BTCT được tính toán về độ bền và khe nứt 
khi phân bố lực tiếp xúc bất lợi nhất có thể trong mối nối. Lực pháp tuyến trong mối nối 
nhận được trong kết quả tính toán không được vượt quá giới hạn. 


Lực pháp tuyến giới hạn trong mối nối khớp trụ (khả năng chịu lực của mối nối). N,.„ 


được xác định theo công thức: 


2e 
Nụ —0,15R,bh, 1C (6.15) 


FÁ 
trong đó: 
Rụ - sức kháng tính toán chịu nén dọc trục của bêtông; 
b - chiều rộng của khối hoặc vì tubin; 
h„ - chiều cao thiết điện của cấu kiện trong mặt phẳng mối nối; 


e - độ lệch tâm có thể trong mối nối (khi không có số liệu lấy bằng h„/30). 


Kiểm tra độ bền mặt cất cấu kiện BTCT. Kiểm tra độ bền mặt cất vỏ hầm BTCT 


lắp ghép được tiến hành xét đến biểu đồ mômen uốn. 


23, 


Khi tính toán vỏ hầm bêtông và BTCT cần xét đến hệ số điều kiện làm việc bổ sung 
của Kết cấu 0,9, phản ánh độ không chính xác trong dự tính sơ đồ kết cấu cho vỏ liền 
khỏi và cho vỏ láp ghép - độ biến dạng của mối nối. 

Độ bền của mặt cát sơ bộ cho trước của cấu kiện kết cấu ga được tiến hành, thông 


` ^“* Z “ ` Lẻ Z* z Z M Kả 
thường. như đối với cấu kiện nén - lệch tâm với độ lệch tâm tính toán e¿ = N (ở đâyM 


và N - tương ứng mômen và lực pháp tuyến trong mặt cắt). 

Trong các mặt cát khối và vì tubin vỏ hầm BTCT lắp ghép tác động mômen có đấu 
khác nhau. Để đảm bảo độ thay thế tương hỗ của các cấu kiện, chúng được bố trí thép 
đối xứng. 

Lựa chọn cốt thép đối xứng thẳng thực hiện tương đối đơn giản chỉ đối với các cấu 
kiện vỏ hầm đặc mặt cắt chữ nhật. Các cấu kiện vỏ hầm mặt cất có sườn có thể được xét 
như thiết diện chữ T. Vì vậy tốt nhất sơ bộ dự kiến mặt cắt cốt thép tương tự với các giải 
pháp đã biết hoặc theo tỷ lệ hàm lượng thép tối thiểu, sau đó thực hiện kiểm tra độ bền, 
khi cần thiết, tiến hành điều chỉnh thiết diện thép đã dự kiến. Tính toán được tiến hành 
tương ứng với các chỉ dân của CHuTTI “kết cấu bêtông và BICT”. 

Kiểm tra độ bền mặt cắt cột. Các cột ga mêtrô được xem như các cấu kiện chịu nền 
lệch tâm, với độ lệch tâm ngẫu nhiên đối với tải trọng chuyển từ dầm dọc. Khi kiểm tra 
độ bền mặt cắt cột cần tính đến hệ số bổ sung điều kiện làm việc bằng 0,8. 

Cột thép được tính toán có xét đến các giá trị lệch tâm sau đây trong phương dọc và 
phương ngang của ga, lựa chọn dựa vào kết cấu các nút gối tựa: Khi mối nối khớp - 3cm; 
khi tựa phẳng - 10cm; khi tựa lên tấm đệm định tâm - 5 + 9cm. 
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Chương 7 
CÁC CÔNG TRÌNH KẾT NỔI GA TÀU ĐIỆN NGẦM VỚI MẶT ĐẤT 


7.1. LỐI VÀO Vì LỐI RA TRÊN GA, HÀNH LANG BỘ HÀNH 


Tổ hợp công trình đảm bảo liên hệ sân ga hành khách với mặt đất trong trường hợp 
chung bao gồm: Tiền sảnh trên mặt đất hoặc ngầm; các tổ hợp băng tải; thang máy: các 
hành lang ngầm bộ hành với các lối cầu thang, đường lăn hoặc băng tài dân tới chúng. 

Số lượng lối vào và lối ra cho từng ga cũng như bộ phận của công trình trên tuyến hành 
khách tới sân ga được xác định xuất phát từ độ sâu đặt ga, mặt bảng các công trình xây 
dựng, vị trí các đường trục giao thông và các quảng trường trong các cụm dân cư đồ thị, 
cũng như giá trị vòng quay hành khách trên øa và dòng hành khách theo từng hướng. Yêu tố 
chủ đạo trong việc lựa chọn các giải pháp là tạo ra sự thuận lợi lớn nhất cho hành khách. 

Các lối vào và ra trên ga có thể được giải quyết trong các phương án khác nhau. 
Trong một trường hợp ở cao độ vĩa hè, người ta bố trí tiền sảnh trên mặt đất, từ đó hành 
khách theo hệ thống mạng ngầm đi đến sân ga. Trong trường hợp khác - lối vào và lối ra 


Hình 7.1: Đường vượt bộ hành ngắm tại quảng trường Lubian ở Matxcœa. 
kết hợp với các tiền sảnh ngầm của ga mêtrô: 
1. đường vượt bộ hành ngầm; 2. tiền sảnh ngầm; 3. ga “Lubianka”; 4. băng tải. 
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được bố trí trực tiếp trên vỉa hè trong dạng cầu thang bộ. đường lăn hoặc băng tải đi qua 
hành lang tới tiền sảnh ngầm kết nối với sàn sa hành khách. Đối với những người tàn tật 
đi trong xe lăn và đối với hành khách với xe nôi trẻ em. tại nhiều mêtrô trên thế giới, 
người ta bố trí thang máy trực tiếp trên vĩa hè. 

Khi giải quyết bài toán giao thông ở cúc nút có cường độ đặc biệt của đô thị, cụ thể 
khi thiết kế tiền sảnh, Không nên hạn chế giải pháp trong bài toán hẹp, nghĩa là chỉ thiết 
kế lối vào và lối ra thuận lợi đến ga mềtrỏ. Trong trường hợp đó cần giải bài toán một 
cách tổng thể có xét đến sự tổ chức các dường vượt bộ ngầm dưới các quảng trường và 
các đường trục có chuyển động giao thông nhộn nhịp. kết hợp số lượng lớn lối vào và lối 
ra ở các điểm khác nhau của các khu dân cư đô thị (hình 7.1). Giải pháp này tạo nên sự 
thuận lợi lớn cả cho hành khách tàu điện ngắm đi tới tiền sảnh ga theo hành lang ngầm 
từ póc bất kỳ của khu vực đó, cũng như cho những người bộ hành khi họ vượt qua những 
đường trục giao thông nhộn nhịp. Ngoài ra. trong trường hợp đó, độ an toàn giao thông 
trên phố được tăng lên rất nhiều. 

Các sảnh trên mật đất không chơ những Khả năng như vậy nhưng có ưu điểm là các 
bằng tải kết nối sàn sảnh trên mặt đàt trực tiếp với sân øa hành khách, cho phép hành 
khách xuống từ băng tải hoặc xuống sàn sa thực tế ở cao độ vĩa hè, 

Các lối cầu thang từ vía hè vào 
hành lang bộ (hình 7.2) có thể được 
bố trí ở các điểm bất kỳ của khu vực 
dân cư đồ thị không xa hơn 100m từ 
sa mêtrô. Tuy nhiên trong thực tế ở 
nước ngoài còn có những giải pháp 
khác. Ví dụ, ở Gannove chiều đài 
đường vượt bộ hành dẫn đến các sanh 
của 2 ga mêtrô. đạt tới 700m. Ở đây 
được bố trí bách hoá. quán cà phé và 
nhà hàng. 

Chiều rộng cầu thang, đường lần 
và số lượng băng tải trên lôi vào và 
lời ra đến hành lang đi bộ phụ thuộc 
vào chiều rộng via hè và giá trị đòng 
hành khách theo hướng đã cho. Dòng 
hành khách đó cần phải phù hợp với 
công suất cầu thang. đường lăn hoặc 


khả năng vận chuyên của băng tái. Hình 7.2: Lối cầu thang lộ thiên 
Chiều cao nhỏ nhất của cầu thang HÌ vào tiền sanh ngâm của ga mêtrô. 
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bằng 4m (theo điều kiện đặt sâu nhỏ nhất của hành lang đi bộ) vì vậy khi chúng cấu tạo 
từ 2 nhịp sẽ được chia bằng chiếu nghỉ chiều rộng 1,5 - 2,0m. Lối cầu thang được bố trí 
bên trong hộp chữ nhật (hình 7.3a). Kết cấu hộp cấu tạo từ khối tường 1 và máng 2. Khi 
không cần các phòng dưới cầu thang, kết cấu chiếu nghỉ cầu thang dạng tấm BTCT được 
đạt lên đất trên nền lót bêtông 3 (hình 7.36). Cầu thang hoặc đường lăn lộ thiên cần có 
rào ngăn phía trên dạng lan can BTCT, chiều cao của chúng ít nhất là 700mm kể từ via 
hè. Phía trên cá“ băng tải, cả trong các đô thị khí hậu khác nghiệt, và trên các cầu thang 
bộ, người ta bố .rí các phòng trưng bày bằng kính. Các hành lang đi bộ được xây dựng 
theo hướng ngắn nhất từ tiền sảnh ngầm đến lối ra vỉa hè và chỉ trong trường hợp cần 
thiết - có bộ phận xoay trong mặt bằng. Trong phần lớn các trường hợp hành lang đi bộ 
cũng là đường vượt bộ dưới các phố. 


5000(4000, 3000) 


Hình 7.3: Kết cấu lối đi câu thang bộ 
a. có bậc thang nằm bên trong bản thang; 6. đặt các bậc thang trực tiếp lên đất; 
1. khối tường; 2. diện tích cầu thang; 3. bậc cầu thang 4. rào chắn (lan can); 
5. khối mái của hành lang đi bộ; 6. gian trưng bày; 7. khối máng. 


Đường vượt bộ hành được xây dựng bằng phương pháp lộ thiên. Thiết diện của chúng 
có dạng chữ nhật. Chiều rộng hành lang được dự kiến dựa vào dòng hành khách, còn 
chiều cao bên trong ít nhất là 2,5m. Phổ biến nhất trong thực tế là kết cấu BTCT lắp 
ghép nhịp b = 4 : 6m, chiều cao thông thuỷ h ít nhất 2.5m với lớp cách nước bên ngoài 
(hình 7.4). Những cấu kiện chính của kết cấu đó là: Khối tường I (dày ồ = 0,2 : 0,25m), 
khối sườn mái 2 (dày hị; = 0,3 : 0,5m), khối máng 3, cột 4 (kích thước mặt cát 300 « 
300 hoặc 400 x 400mm), chân cột 5 và dầm 6. Các khối tường và máng được liên kết 
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trong mối nối, còn mái tựa tự do lên tường và dầm. Kết cấu đường ngầm Ïl nhịp tập hợp 
từ các khối định hình có chiều rộng B bằng 4,4m và 6,4m, chiều cao H - khoảng 3m. 
Chiều rộng kết cấu 2 nhịp khi cùng một chiều cao là 8,8m và 12,8m. Khi có cơ sở sản 
xuất tương ứng, hành lang đi bộ có thể được thực hiện từ các vỏ hầm cấu kiện nguyên 
khối với lớp cách nước sản xuất ở nhà máy. 
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Hình 7.4: Kết cấu đường ngâm đi bộ một nhịp (a) và 2 nhịp (Õ) từ BTCT lắp ghép. 


7.2. TIỀN SẢNH 


Tiền sảnh được xây dựng nổi hoặc ngầm. Lựa chọn tiền sảnh loại này hay loại khác 
phụ thuộc vào chiều sâu đặt ga và vị trí bố trí tiền sảnh trên mặt bằng xây dựng khu vực 
đô thị. Trong đó cần kết nối tiền sảnh với các công trình khác của tổ hợp ga và xét đến 
đặc điểm kiến trúc của các nhà và công trình lân cận. 

Giải pháp quy hoạch tiền sảnh có thể rất đa dạng. Tuy nhiên, trong tất cả các trường 
hợp cần đảm bảo đủ không gian để phục vụ hành khách đã tính có xét đến vòng quay 
hành khách tương lai và sự phân bố chúng rõ ràng theo các hướng chuyển động chủ đạo 
bên phải. Cần thiết phải tránh khả năng giao cất các dòng hành khách ngược nhau. Để 
làm điều đó c¿.+ lối vào tiền sảnh và lối ra được xây dựng tách biệt nhau. 

Số lượng cửa trong sảnh cần tương ứng với khả năng vận chuyển của tất cả các băng tải 
hoặc công suất cửa cầu thang bộ tới sân ga. Ví dụ, khi lên bằng băng tải, số lượng cửa trong 
sảnh ` = n;p//p ¡ khi đi bảng cầu thang bộ n" = bạp/P¿. Ở đây n; - số lượng băng tải: p, - 


Khả năng vận chuyển của một băng tải (8200 người/I giờ); bạ; - chiều rộng cầu thang dẫn 


DĐ) NN 


đến sân ga hành khách (m): P, - 
công suất im chiều rộng cầu 
thang khi chuyển động 2 hướng 
(3200 người/g!ờ). P\ - công suất 
của các cửa một hướng (3200 
người/g1Ờ). 

Các gian phân phối của ga có 
thể trực tiếp liên hệ với sảnh trên 
mặt đất hoặc ngầm. Trong 
trường hợp tiền sảnh như vậy, 


ngoài khoang đệm lối vào. lối ra Hình 7.5: Nói thái tiền sanh trên mặt đdát 
và các phòng dịch vụ cần có gian 1. gian thủ quỹ; 2. cửa quay; 3. bảng tại; 


bán vé và gian băng tải (hình 

7.5) hoặc khu vực lối cảu thang 

cửa quay. Số lượng của chúng được xác định theo công suất cửa quay loại đã xác định (ở lối 
vào là 1200 người/1Igiờ). Diện tích cần thiết từ mỗi nhánh đã nêu của sảnh được xác định 
xuất phát từ điều kiện chuyển động tự do của dòng hành khách trong giờ “pik`. 

Khi khoảng cách từ mặt đất đến cốt sân ga lớn, tiền sảnh được xây dựng 2 tầng. Phân 
trên mặt đất của sảnh như vậy được kết nối với phần ngầm của nó bảng hệ thòng cầu 
thang hoặc băng tải sức nâng nhỏ; từ đó hành lang đi bộ dân đến sân ga hành khách. 
Như vậy phần nổi của sảnh chỉ để tổ chức ra vào trên mặt đất còn các phòng dịch vụ, 
phòng thu tiền. các gian phía trước băng tải được bố trí trong phần ngầm của nó. Nếu 
tiền phòng trực tiếp nối với sân ga hành khách bằng băng tải. thì trong tầng dưới của nó 
người ta bố trí trạm đầu máy của băng tải. 

Tiền sảnh trên mặt đất được xây dựng trong dạng công trình dứng độc lập hoặc 
được bố trí trong tầng l của các ngôi nhà đã xây dựng hoặc trong tương lai. Nếu tiền 
sảnh nằm trong nhà cần có biện pháp bảo vệ chống tiếng ồn và rung từ băng tài. Khi lựa 
chọn vị trí bố trí các tiền sánh trên mặt đất cần cố gắng giảm tới mức tối thiểu số lượng 
nút cắt nhau với các phố lân cận có cường độ giao thông cao và liên kết chúng với các 
cóng trình hiện có cũng như với các công trình thuộc khu đô thị trong tương lai. 

Tiền sảnh trên mặt đất có các giải pháp kiến trúc không gian rất đa dạng. Những giải 
pháp đó phụ thuộc không những vào các điều kiện kết nối tiền sảnh với các chi tiết khác của 
tổ hợp ga, mà trong mức độ nhất định còn phụ thuộc vào hình dạng kiến trúc. quyết đ.nh sự 
đa dạng của các công trình xây dựng đô thị tại vị trí xây dựng tiền sảnh (hình 7.6). 

Các lối vào tiền sảnh và các lối ra, theo nguyên tắc, được xây dựng trên cốt cao độ 
của vỉa hè tuyến phố và tạo thành các khu đệm. Trong các trường hợp đặc biệt khi có sự 
đe doa ngập nước hoặc lụt, cao độ nền của tiền sảnh cần cao hơn mực nước quan sát sau 
300 năm. 
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Hình 7.6: Các tiền sảnh trên mặt đất của @a mềtrô 
Ø trung tâm lịch sự Xanh Pétecbua (a) và ở vùng xây dựng mới (6). 


Khi xây dựng sảnh trên mặt đất, đặc biệt phức tạp là các công tác liên quan đến xây 
dựng các tầng ngầm dung tích lớn để bố trí trong đó phòng máy băng tải. Giai đoạn 
công tác quan trọng và chủ đạo là xây dựng nút kết nối tiền sảnh với đường ngầm 
nghiêng tiếp giáp với nó. Độ phức tạp của công tác xây dựng tăng lên trong các trường 
hợp có mặt các khoáng vật yếu chứa nước trong nền tiền sảnh. Trong những trường hợp 
đó khi đào hầm cần áp dụng những biện pháp đặc biệt để đảm bảo độ ổn định của khối 
đất xung quanh và khả năng chịu lực yêu cầu của đất thiên nhiên nền sảnh trong quá 
trình xây dựng. Các biện pháp đặc biệt đó có thể là đông cứng đất theo chu vi tiền sảnh, 
hạ mực nước ngầm nhân tạo, gia cường vách hố đào bằng cọc cừ v.v... Sau khi đào hầm 
đến đáy, người ta đổ bêtông làm nền, làm lớp dán cách nước và neo giằng xi măng. Trên 
nên đã làm, người ta xây dựng tấm móng BTCT liên tục và phần tường phòng máy. Sau 
đó thi công móng dưới trạm đầu máy và động cơ băng tải, tường, mái và các kết cấu 
khác của tiền sảnh, áp dụng các thiết bị cơ giới xây dựng bêtông, đá và xây lắp. 

Tiền sảnh ngâm được dùng để kết nối tất cả các lối ra, vào bố trí ở các điểm khác nhau 
của khu vực đô thị và liên kết chúng với sân ga mêtrô nhờ cầu thang hoặc băng tải. Theo 
nguyên tắc, chúng được bế trí ở độ sâu không lớn trực tiếp dưới phần xe chạy của đường 
phố hoặc quảng trường. Khoảng cách từ điểm trên của kết cấu đến mặt đất cần lớn hơn 
chiều sâu đông cứng của đất. Khoảng cách đó có thể giảm nếu trên mái làm lớp cách nhiệt. 
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Sảnh ngầm xây dựng tại các ga tàu điện ngầm lân cận ga đường sắt có ý nghĩa đặc 
biệt. Trong trường hợp đó sự liên kết hành lang tiếp giáp với sảnh ngầm có các sân đỏ 
của øa đường sắt tạo nên sự thuận lợi đặc biệt cho hành khách chuyển đổi từ phương tiện 
glao thông này sang phương tiện giao thông khác. Ngoài sự liên lạc thuận lợi cho hành 
khách chuyển đổi từ ga đường sắt sang ga mêtrô, hệ thống hành lang ngầm trong trường 
hợp đó cho phép chuyển đổi từ ga này sang ga khác không cắt qua các tuyến giao thông 
trên mặt đất tại khu vực đó. 

Loại ga mêtrô và dạng giao thông đứng, liên kết nó với sảnh ngầm ảnh hưởng phần 
nào đến giải pháp quy hoạch và kết cấu sảnh ngầm. 

Trên các ga đặt nông, sân hành khách của chúng được liên kết với sảnh bằng các cầu 
thang, kết cấu sảnh ngầm là đơn giản nhất. Trong trường hợp này việc xây dựng sảnh 
không phức tạp và cũng được tiến hành bằng phương pháp lộ thiên như xây dựng ga. Kết 
cấu tiền sảnh tốt nhất thực hiện tương tự như kết cấu phần sân ga. 

Đề lấy ví dụ, chúng ta xét kết cấu sảnh tiếp giáp với đầu mút ga cột 3 nhịp từ BTCT 
lắp ghép có sàn đảo rộng I0m (hình 7.7). Chiều rộng sảnh B lấy bằng chiều rộng phần 
sàn ga. Chiều dài nhỏ nhất của sảnh Lạ nhận được bằng cách cộng các giá trị quyết định 
chiều rộng hành lang đi bộ / = 4 + 6m, chiều dài gian trên của sảnh /¿¿ = l6 + 20m và 
chiều dài các bậc cầu thang /, = 9,7m. Chiều dài gian trên của sảnh được tính từ khu vực 
bố trí để phục vụ hành khách vào giờ “pik”. Trong phần lớn các trường hợp, chiều dài 
sảnh lấy từ 30 đến 45m. 
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Hình 7.7: Sảnh ngâm của ga đặt nông. 
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Két cấu sảnh là một khung 3 nhịp có 2 dãy cột (hình 7.8) xà gồ một nhịp 2 đầu 
côngxôn 2 tựa lên cột 4. Các tấm sườn mái trên của nhịp giữa 3 và nhịp biên I tựa lên xà 
gồ. Đầu bên kia của các tấm nhịp biên tựa lên khối tường 5. Khoảng cách giữa các trục 
cột trong thiết diện sảnh được lấy theo điều kiện thông tàu, nghĩa là có xét đến khổ cơ 
cấu tiệm cận HC,¡. Theo điều kiện đó, người ta xác định chiều cao sàn sảnh kể từ cốt 
đỉnh ray. Như vậy chiều cao tối thiêu của bậc cầu thang từ sân ga có xét đến chiều dày 
mái là 3,12m. 

Sanh ngầm của ga đặt sâu một phía được nối với sanh trên mặt đất hoặc hành lang đi 
bộ. còn phía kia với đường ngầm băng tải. Dưới sàn sảnh người ta xây dựng phòng máy. 
Kích thước phòng máy được xác định dựa vào khổ thiết bị băng tải. Trên hình 7.9 cho 
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Hiình 7.9: Sunh ngằm ea đất sảu. 


ví dụ sảnh ngầm có gian băng tải và phòng máy cho 3 băng tải nằm trong đường ngầm 
nghiêng đường kính ngoài 8,Im. Kết cấu sảnh BTCT toàn khối 3 nhịp có dạng hộp 
mặt cát mái có sườn. Trong nhịp giữa, mái tựa lên 2 dãy cột bố trí trên toàn bộ chiều 
đài sảnh. 

Khi chiều sâu đặt ga lớn và công suất cơ cấu động cơ của một băng tải không cho 
phép tăng chiều cao nâng (lớn hơn 65m), người ta xây dựng 2 đợt băng tải. Trong trường 
hợp đó giữa 2 đợt băng tải người ta xây dựng sảnh trung gian. Điểm đặc biệt của sảnh 
trung gian là việc bố trí ở tầng dưới của nó không những phòng máy cho đợt thang dưới 
của băng tải mà còn cả khoang kéo của đợt thang phía trên. 


7.3. TỔ HỢP BẰNG TẢI 


Một trong những cơ cấu phổ biến nhất để vận chuyển lượng lớn hành khách từ độ cao 
này sang độ cao khác là băng tải. Trên các ga mêtrô, người ta xây dựng các băng tải loại 
3T (băng tải đường ngầm). Băng tải là các máy nâng tác động liên tục và là cầu thang có 
bậc và tay vịn chuyển động. Băng tải được bố trí trong sảnh (khi ga đặt nông) hoặc trong 
đường ngầm nghiêng (khi ga đặt sâu). Khi độ cao nâng từ 3,2m đến 6m, băng tải được 
bố trí chỉ để nâng hành khách, khi chiều cao từ 6,2m đến 65m - để cả nâng và hạ hành 
khách. Góc nghiêng của băng tải so với mặt ngang là 307. 


Khung kim loại của băng tải là 2 giàn dọc liên kết với nhau bằng các liên kết ngang. 
Trên giàn bố trí các nút chính của băng tải (hình 7.10): Bản băng tải, cấu tạo từ các bậc 
1 và kích kéo 2; hai cặp định hướng 3; tay vịn chuyển động 4; cơ cấu chuyền động 5; cơ 
cấu kéo 6. 


1264mm 


Hình 7.10: Sơ đồ băng tải (a) và các bậc của dái băng tái (6). 


Mỗi bậc băng tải tựa lên 4 con chạy (con lăn), 2 trong số đó bằng nửa trục của mình 
liên kết với xích kéo và gọi là trục lăn chính 7, còn 2 trục khác 8 - gọi là trục phụ. Các 
con chạy chính và phụ chuyển động theo định hướng riêng. Những định hướng đó nằm ở 
một mặt phẳng, còn tại các vị trí chuyển đổi sang đoạn nằm ngang chúng tách ra theo 


92920, 


chiều cao. Như vậy các bậc được tạo thành diện tích nằm ngang. Từ thời gian kết thúc 
giai đoạn xây dựng đợt I đường tàu điện ngảm Matxcơva, trên các tuyến đường tàu điện 
ngầm ở Nga và các nước SNG đã bố trí khoảng 20 loại băng tải khác nhau. Chúng khác 
nhau không những ở chiều cao nâng mà cả kết cấu những nút chuyền lực cơ bản điều 
khiến bản bậc. cơ cấu tay vịn, trạm kéo cũng như sơ đồ động cơ điện. Ngày nay trên 
đường mêtrô ở Nga, người ta bố trí băng tải thế hệ mới. Băng tải mới khác biệt bằng sự 
thiết kế cấu tạo tốt hơn, tăng độ an toàn do đưa vào những cơ cấu dự đoán và ngăn ngừa 
mới. điều kiện để bảo đưỡng kỹ thuật tốt hơn. Các cơ cấu cơ học vô tuyến và kiểm soát 
tự động cho phép tự động điều khiên bảng tải hoàn toàn. Những đặc tính cơ bản của 
băng tải hiện đại cho trong bảng 7.]. 


Bảng 7.1. Những đặc tính cơ bản của băng tải 


Chiều cao vận chuyển Tốc độ tiêu chuẩn 


| (m) m/giây ị 
L— 30...740 
2T - 1201 71...9.0 

Nhẹ 9,1... 12,0 


3T - 701 40... 5.0 
D9 se) 


| 17,1: 25,0 
| 25,1... 30.0 


SƑ - 4501 — 301.380 
38.1....45,0 


45.1...65,9 


Loại bảng tải 


2n nan 


Nàng 


3T - 6501 


Tổ hợp băng tải trên ga đặt sâu thi công bàng phương pháp kín (hình 7.11) cấu tạo từ 
đường ngầm băng tải 3, phòng máy 1. khoang kéo 5 và 2 (trên 2 và dưới 4) đầu đỉnh. 
Cho trước chiều cao nâng H bằng hiệu các diểm giữa các cao độ sàn hoàn thiện của sảnh 
và khoang kéo xác định được chiều dài cần thiết của băng tải L¿; = H/sin30” = 2H. 

Đường ngầm băng tải có dạng hình tròn hoặc ô van. Kích thước tối thiểu của thiết 
diện thông thuỷ ở cao độ trục nằm ngang B„r được xác định xuất phát từ số băng tải n, 
chiều rộng giàn băng tải b, khoảng cách giữa các trục của chúng a, cũng như khoảng 
cách từ trục băng tải biên đến chu tuyến bên trong của vỏ hầm (hình 7.12). 

B;r=a(n-l)-b+2c 

Giá trị a và b phụ thuộc vào kết cấu bản băng tải và chiều rộng lối đi nhỏ nhất giữa 
các giàn băng tải. Đối với các băng tải hiện đại a = 2080mm, b = 1560mm. Chiều rộng 
nhỏ nhất của lối đi từ băng tải biên đến chu tuyến bên trong vỏ hầm c = 450mm. Với các 
số liệu ban đầu như vậy, bán kính bên trong của vỏ hầm dạng tròn khi có 3 băng tải 
bằng 3500inm, khi 4 băng tải - 1550mm. 
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Cốt nền sảnh 


đầu dộc 


Mặt phẳng cơ sở 


phân dưới 


Mặt phẳng cơ sở 


phần trên 


3 


Cốt nền khoang kéo 


Hình 7.11: Sơ đồ tổ hợp bằng tải Hình 7.12: Hình dáng bên trong của 
vỏ hẩm tròn đường ngầm bằng tải: 
l1. máng thoát nước; 2. vùng cách nước; 
3. đường lệch và biến dạng cho phép; 
4. chu tuyến bên trong; 5. mái. 


Khi chu tuyến bên trong của vỏ hầm hình vòm, cần nhớ rằng để thuận tiện cho hành 
khách ở gần vỏ hầm băng tải, cần thiết, sao cho chiều cao h từ độ cao bậc đến mặt trong 
của vùng cách nước không nhỏ hơn 2,Im. 

Dựa vào điều kiện địa chất công trình, vỏ hầm đường ngầm băng tải được xây dựng từ 
gang hoặc vì tubin BTCT, các khối BTCT hoặc từ BTCT toàn khối. Trong trường hợp, 
nếu đường ngầm băng tải cắt qua các đất có độ ngập nước và thành phần khác nhau, kết 
cấu vỏ hầm của nó có thể có các loại khác nhau theo chiều dài. 

Vỏ hầm gang cho 3 băng tải được làm từ vòng vì tubin điển hình D, „Dự = 7,5/7,0m,. 
rộng Im (hình 7.13). Để tăng kích thước mặt cắt theo phương đứng, người ta đặt tấm 
đệm bổ sung (vì tubin gang) cao 600mm vào vòng theo đường kính ngang. Tăng trục 
đứng của vỏ hầm đường ngầm băng tải tới 8,Ím cho khả năng sử dụng phần dưới của nó 
làm kênh thông gió để thông gió cho đường ngầm ga. 

Vỏ gang cho 4 băng tải cũng được làm từ các vòng vì tubin điển hình D,y/Dụ = 9,5/8,8m, 
bằng cách tăng kích thước tới D„„⁄/D„ = 9,8/9,1m nhờ vì tubin bổ sung và thay đổi góc 
thành hướng tâm. 

Đối với vỏ đường ngầm băng tải từ vì tubin BTCT hoặc các khối có thể sử dụng vòng 
điển hình vỏ BTCT đường ngầm ga tương tự với các vỏ hầm gang. Trên hình 7.14 cho sơ 
đồ kết cấu vỏ hầm từ BTCT khối sườn với các mối nối hình trụ tạo nên từ vòng điển hình 
của ga trụ cầu D„„/D„ = 9,5/8,15. Vỏ đường ngầm băng tải được tập hợp từ 9 khối tiêu 
chuẩn của vỏ ga 2, 4 tấm đệm 3, một khối máng 4 và khối khoá khép kín ]. 

Vỏ hầm từ BTCT toàn khối được xây dựng cả với cốt thép vòng lần với cốt thép dọc. 
Phụ thuộc vào đường kính đường ngầm băng tải, chiều dày vỏ như vậy được lấy từ 500 - 
700mm. 
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Hình 7.13: \ ở đường ngắm băng tải Hình 7.14: Vỏ dường ngâm băng tải 
từ vì tubin gang. từ khôi BTCT có sườn. 
a. vòng vỏ; 6. khối có sườn. 


Phòng máy (trạm đầu máy băng tải) sử dụng để bố trí động cơ điện với các bộ giảm 
tốc, cơ cấu truyền động, nút điều khiển và các cơ cấu phụ. Nó nằm trong thành phần tiền 
sanh trên mặt đất, ngầm và trung gian và là tầng dưới của chúng. Kích thước phòng máy 
phụ thuộc vào số lượng và chủng loại băng tải, chiều rộng lối đi giữa chúng và giữa các 
móng biên và tường. Những kích thước đó được quy định trong chỉ dẫn về lắp ráp và 
khai thác băng tải. Chiều cao phòng máy thông thuỷ ít nhất là 2,7m. 

Vỏ lap ghép vòng trồn của đường ngắm băng tải đi tới sảnh kết thúc bảng đầu đính. 
Đầu đỉnh được làm từ bêtông toàn khối và tiếp nối với kết cấu toàn khối của phòng máy. 

Nếu trong kết cấu đường ngầm băng tải có bố trí kênh thông gió, ở phần dưới của 
sanh cần dự kiến đào bổ sung để đặt đường ống cáp - thông gió. 

Khi trong nền sảnh và ở phần đường nghiêng tồn tại lớp đất yếu, kém bền chứa nước, 
tại các vị trí tiếp giáp của chúng có thể xuất hiện độ lún không đều. Để loại trừ tác động 
bắt lợi của yếu tố đó, người ta áp dụng kết cấu liên kết đặc biệt, cho phép các cấu kiện 
riêng biệt biến dạng chút ít so vớt các cấu kiện khác. 

Khoang kéo dùng để bố trí thiết bị trạm kéo băng tải. Khoang kéo là phần cuối 
phía dưới của băng tải. Trên giàn từng băng tải được bố trí các hoa thị kéo trong nền, 
chúng có liên kết cứng với l cơ cấu đảm bảo sức căng của xích kéo. Đối với loại bảng 
tai nhẹ, cơ cấu kéo yêu cầu thể tích phòng không lớn vì vậy ở ga đặt nông, khoang kéo 
được bố trí dưới sân ga hành khách. Giàn và cơ cấu phần kéo băng tải nặng có khổ lớn 
theo chiều cao, được xây dựng trên các khối móng lớn đổ tại chỗ. Vì vậy khoang kéo 
trên ga đặt sâu được bố trí trong đường ngầm ngắn chuyên dùng có dạng mặt cắt hình 
clíp ở phần dưới của chúng. Chiều dài đường ngầm dưới L¡y phụ thuộc vào loại băng tải 
và là 6 + 9m, 
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Vỏ lấp ghép khoang kéo 
được tập hợp từ các vì tubin 
điển hình hoặc các khối vòng 
ga. Chiều rộng và chiều cao 
đường ngầm khoang kéo được 
tăng lên bằng cách bổ sung vào 
vòng đó vì tubm hoặc khối và 
các tấm đệm n‹.n tương tự vỏ 
đường ngầm băng tải trong ví 
dụ đã nêu. 


Trong trường hợp, nếu trục 
đường ngầm băng tải trùng với 
trục ga trong mặt bằng, thì 
khoang kéo được bố trí giữa các 
tuyến ga trực tiếp ở đầu mút 
gian phân phối ga. Trong các ga 
trụ cầu, khoang kéo có vỏ độc 
lập (hình 7.15). Trong các ga 
cột, khoang kéo được xây dựng 
bên trong kết cấu của ga (hình 
7.16). Cách giải quyết như vậy 
cũng hợp lý cho cả ga l vòm có 
sàn đảo. Trong trường hợp đó 
đỉnh của đường ngầm báng tải 
được tiếp nối với tường đầu hồi 
của øa. 

7.4. THANG MÁY 


Trên các ga mêtrô có vòng 
quay hành khách không lớn, 
ngoài băng tải, người ta còn 
dùng thang máy. Tại mêtrô ở đô 
thị các nước trên thế giới, thang 
máy được xây dựng trên phần 
lớn các ga đặt nông như các lối 
vào bổ sung (ngoài cầu thang và 
băng tải) cho những người tàn 
tật trên xe đẩy và cha mẹ với trẻ 
nhỏ trong xe nôi (hình 7.17). 
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Hố thu nước để 


Khoang kéo ` thoát nước cục bộ 
A 


HHình 7.15: Tiếp nói dường ngầm băng tải 
với sản ga loại †Pụ cầu 


Hinh 7.16: Tiếp nối đường ngắm bàng tải 
với sxàH ga loạt “Ôi. 


Với ga có vòng quay hành khách 
lớn. thang máy có khả năng vận 
chuyển kém hơn băng tải khi dộ 
sâu đường tàu điện ngầm tới 50) - 
6Ôm. Vị vậy trong thực tế xây dựng 
mềtrô ở Nga ngày nay, thang máy 
không được sử dụng rộng rãi. Pu 
nhiền. trong các đường tàu diện 
ngâm ở nước ngoài, thang máy 


được gặp khá nhiều. Ví dụ. trong 


đường mẻtưô ở Luân Đôn dược 

trang bị 174 băng tài với chiều cao 1Hinh 7.17: Thang nuậy tại ga tàn điện ngắm đặt nông. 
nâng lớn nhât tới 26m. có 106 

thang máy với chiều cao nâng từ L2 - 60m, Meto ở New York ngoài 69 băng tài được 
trang bị 28 thang máy với chiều cao nàng từ T2 - lẫm, 

TY lệ áp dụng thang máy trong đường tàu điện ngâm trên thế giới nhỏ so với các thiết 
bị băng tải sẽ được giải thích rõ, nếu tiền hành so sánh ưu nhược các đạng thiết bị nâng. 

Ta biết ràng, băng tải có khả năng vận trú rầt cao (8 nghìn hành khách T băng tài Ì 
giờ), rất quan trọng trong điều Kiện gà có vòng quay hành Khách lớn. Ngoài ra, khả năng 
vận tải băng tải không phụ thuộc vào chiều cao nâng, điều này không thể nói dược đối 
với thang máy. Trong trường hợp hư hỏng, bảng tải có thể sử dụng như cầu thang cố 
định, trong trường hợp sự cố nó có ý nghĩa rất quan trọng. Bên cạnh những ưu điểm trên. 
băng tải có những nhược điểm cố hữu khá lớn. Đó là khối lượng công tác lớn và phức 
tạp trong khai thác (theo nguyên tắc báng phương pháp chuyên dùng), có độ lún mặt đất 
lớn trong vùng mở đường hầm băng tái sây tác động lên nhà, công trình và các mạng kỹ 
thuật ngầm. Cùng với việc tăng chiều cao nâng (hơn 65m) giá thành và mức độ nặng 
nhọc tăng rất nhiều, đặc biệt khi xây dựng 2 đợt băng tái với sảnh ngầm trung gian. 
Băng tại khác biệt ở chỉ phí điện năng cao do sự làm việc liên tục của ít nhất 2 băng, 
ngay cả khi dòng hành khách chuyển động đi xuống, cũng như ở độ phức tạp và kéo dài 
khi sửa chữa phục hồi. 

Những nhược điểm nêu trên có thẻ giam được nhiều khi xây dựng thang máy hành 
khách trong lò đứng, được phép áp dụng ở một trong những sảnh øa mêtrô theo các tiêu 
chuẩn thiết kế hiện đại. Ưu điểm của thang máy là siảm khối lượng và độ khó khăn 
trong công tác xây dựng, tiến độ mở hãm đứng nhanh hơn nhiều so với đường hầm băng 
tải. Trong đó vùng ảnh hưởng của cóng tác xây dựng lên nhà, công trình và mạng kỹ 
thuật ngầm giảm nhiều lần. điều này đặc biệt quan trọng trong điều kiện chật chội của 
đò thị. Khi sử dụng thang máy, xuất hiện Khả nâng điều chính chế độ làm việc và số 
lượng tác động đồng thời của thang máy một cách đẻ dàng. có xét đến dòng hành khách 
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thực tế. Nhờ đó loại trừ được chi phí dư thừa của năng lượng điện và nguồn lực thiết bị 
so với băng tải tác động liên tục. Thang máy cho khả năng sử dụng không cần chuyển 
đổi công trình ngầm ở chiều sâu lớn hơn 60m, giảm được thời gian lên xuống từ 130 - 
140 giây cho băng tải, xuống còn 30 - 40 giây. Các đường mêtrô trở nên phù hợp hơn 
ho việc đi lại của những người tàn tật trong xe đẩy và hành khách với xe nôi trẻ em. 

Những nhược điểm hạn chế sử dụng thang máy như dạng giao thông chính của hành 
khách mêtrô là :“nh chu kỳ và kết quả là khả năng vận chuyển nhỏ so với băng tải. 

Như vậy cần phải chấp nhận rằng thang máy ở ga mêtrô đặt sâu tới 65m không phải 
để thay thế băng tải mà cần để bổ sung khi tăng vòng quay hành khách của ga. Điều đó 
được khẳng định bằng các kinh nghiệm khai thác dạng cơ cấu này trong thành phần phụ 
trên các đường tàu điện ngầm ở Anh, Mỹ, Canada, Thuy Sỹ v.v... 

Những chi tiết cơ bản của thang máy là: 

- Cơ cấu nâng với bộ chuyền động giảm tốc và không giảm tốc; 

- Buồng hành khách có các cơ cấu treo và ngăn ngừa: 

- Đối trọng, cân bằng trọng lượng buồng thang và một phần trọng lượng của tải trọng 
có ích. 

- Hầm thang cùng rốn thang định hướng cho buồng thang, đối trọng, cơ cấu hãm 
xung, phòng máy và thiết bị điện. 

Khi trang thái kỹ thuật hiện đại, thang máy được trang bị bằng các cơ cấu tin cây 
đảm bảo thuận tiện và an toàn cho hành khách và hoàn toàn thỏa mãn các điều kiện khai 
thác bình thường đường tàu điện ngầm. Thực tế hoạt động của các thiết bị hiện dại 
đường tàu điện ngầm Luân Đôn đã khẳng định chất lượng của chúng. Ga tàu điện ngầm 
sâu nhất ở Luân Đôn “Khempxtet” đưa vào khai thác năm 1954 được trang bị thang mắy 
với độ cao nâng là 55,2m. 

Thiết bị hiện đại để điều khiển thang máy tạo khả năng thực hiện sự làm việc tự động 
liên tục của chúng không cần nhân viên phục vụ. Sự có mặt của bộ phòng ngừa không 
cho phép thang máy chuyển động, khi cửa buồng thang lần đường hầm chưa đóng. Môi 
buồng thang được trang bị hệ thống phòng ngừa để dừng lại trong trường hợp đút cáp 
hoặc nếu tốc độ bình thường của buồng thang tăng quá 20% khi tải trọng cực đại. Tronp 
những trường hợp hiếm có, khi buồng thang dừng lại trong hầm thang. hành khách chỉ 
mất vài phút cần thiết chờ buồng thang bên cạnh đi tới và có thể sang đó qua cửa đặc 
biệt để đi tới phòng thang máy. 

Thang máy hành khách được tính toán để khai thác trong chế độ “pik” và chế độ bình 
thường. Trong chế độ bình thường từng thang làm việc theo chế độ nàng và hạ, trong giờ 
*®pIk” - bộ phân nhỏ của chúng thực hiện theo chế độ bình thường (nàng, hạ). còn phần 
lớn vận chuyển hành khách theo 1 hướng. Điều đó cho phép giảm độ dài chủ Kỳ nâng và 
bình thường hoá đồng hành khách ở sảnh trên và dưới. 
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Khi thiết kế sơ đồ bố trí thang máy trong hầm thang, đầu tiên cần xác định đường 
kính hầm thang và số lượng buồng thang (nghĩa là sẽ xác định công suất thang máy) 
cũng như đảm bảo khả năng nâng độc lập của mỗi buồng thang (với đối trọng bản thân) 
và khả năng chuyển đổi không bị cản trở từ buồng thang này sang buồng thang khác khi 
có sự cố. 

Côngxôn gia cường cốt thép thoả mãn cao nhất các yêu cầu đó, nó đảm bảo sự tiệm 
cận gần nhất có thể của các buồng thang trong mặt bằng, chi phí thép ít nhất cho việc 
øIa cường và sức kháng động học nhỏ nhất của hầm thang (hình 7.18). Phần trung tâm 
của hầm thang lúc đó vẫn tự do cho thang nâng phụ. Thang phụ đó dùng để hạ và nâng 
thiết bị kích cỡ lớn trong công tác sửa chữa hoặc khi khác phục sự cố. 

Diện tích cần thiết sàn buồng thang khi tiêu chuẩn 6,25 người/m” là §m” với sức chứa 
50 người và 12m' - 75 người. Xuất phát từ điều kiện đó, cần lựa chọn hình dạng và kích 
thước thang máy trong mặt bằng sao cho khi đường kính điền hình của vỏ hầm dùng cho 
đường ngầm ga hoặc băng tải có thể bố trí được ít nhất 2 thang máy cùng với đối trọng. 
Trong đó cần tuân thủ khoảng cách tiêu chuẩn giữa các buồng thang và vỏ hầm, giữa các 
buồng thang và các chỉ tiết cốt thép của hầm thang. 

Đề đánh giá khả năng bố trí thang máy trong hầm đứng đường kính khác nhau tương 
ứng với kích thước điển hình của vỏ hầm vì tubin gang, có thể sử dụng những số liệu cho 
trons bảng 7.2. 


Bảng 7.2 


Diện tích sàn 


| Sức chứa buồng 
buồng thang, mˆ 


thang (người) 


Số thang trong I hầm thang D,,/D„;, m 


8.3/78 


Nâng bằng băng tải trên 3 băng (băng một - xuống dưới, băng thứ 2 - lên trên, băng 


thứ 3 - trong trạng thái dự phòng) khi chiều cao nâng tới 50 + 60m có thể thay tương 
đương bảng 4 thang máy với buồng thang l tầng 1 x 50 người (3- làm việc; l- dự 
phòng). Các buồng thang có thể được bố trí trong 2 hâm đứng đường kính D,;/D„ = 
6,0/5,6m hoặc trong l hầm đường kính D„/Dy = 8,5/7,8m. 

Hầm đứng có phần dưới kết nối với gian buồng thang ngầm dự phòng còn trên mặt 
đất - với sảnh trên mặt đất. Hầm đứng có thể được bố trí hoặc giữa các tuyến hoặc ở mặt 
bên của đường ngầm ga. Trong tất cả các trường hợp, sảnh trên mặt đất có kết cấu 
không phức tạp cấu tạo từ các gian trước buồng thang máy và gian thu tiền, nằm trên cao 
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độ vĩa hè hoặc tầng I của nhà, và phòng máy nằm trên hầm đứng trong tầng 2 tiền sảnh. 
Ngoài máy nâng của thang máy với các thiết bị cần thiết. trong tầng 2 còn có các phòng 
dịch vụ. 


Cao độ 


nền sảnh 


da | _. 
hy Cốt nền gian 


"dự phòng ngảm 


Hình 7.18: Thang máy ở ga đặt sâu 
a. sơ đồ bố trí các cơ cấu và thiết bị; Ô. vị trí 4 buồng thang trong hầm thang, 
1. tời nâng phụ; 2. phòng máy; 3. thiết bị chuyền động của thang; 
4. đối trọng của thang; 5. hầm thang phụ; 6. hầm thang; 7. buồng thang: 
8. buồng thang phụ; 9. nơi tập trung ở cao độ phía trên. 


Gian dự phòng thang máy ngầm được đặt trong khoang thi công bằng phương pháp 
đào mỏ, thông thường có vỏ bêtông toàn khối (hình 7.19). Hầm thang được kết nối với 
một phần vòm của khoang, còn trong máng khoang người ta bố trí các rốn hầm. 

Khi bố trí gian thang máy ngầm giữa các đường ngầm ga trong phần đặc ga trụ cầu, 
sàn của sảnh được đặt trên cao độ sàn hành khách. Lối vào và lối ra của sảnh được làm 
tương tự với kết cấu lối qua lại phần lỗ cửa của ga. Nếu hầm thang được bố trí ngoài giới 
hạn sàn hành khách thì để kết nối sảnh ngầm với sân ga cần có đường ngâm tiếp cận Kết 
nối với tường đầu mút của gian giữa (hình 7.20). Trong trường hợp đó sàn sảnh ngầm 
cần được xây dựng ở cốt cao hơn so với cốt sân ga. Điều đó cho phép cất qua tuyến 
mêtrô theo cầu vượt. 
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Hình 7.20: Ga mo c ' Ủo trí thang máy ĐẾN SHỜN. 
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Chương 8 
GA MẶT ĐẤT VÀ GA NỔI TRÊN MẶT ĐẤT 


Các ga trung gian mặt đất được bố trí trực tiếp ở mặt đất, cũng như ga ngầm có thể có 
l sàn đảo hoặc 'ó 2 sàn bên sườn. 

Ga mặt đất được bố trí, theo nguyên tắc, tại các giao điểm hoặc tại các vị trí tiếp xúc 
đường tàu điện ngầm với các đường trục giao thông đô thị. Tại các vị trí giao cắt. ga 
được bố trí hoặc cùng một cao độ với đường trục đô thị. hoặc trong hâm đào. Trong 
trường hợp thứ 1, đường trục đi qua phía trên ga theo cầu cạn, trong trường hợp thứ 2 - 
trên khu vực giao nhau, ga được xây dựng trong các kết cấu cho phép lấp đất trở lại. 
Trên các phần lộ thiên của sân ga, người ta xây dựng các mái che để bảo vệ hành khách 
khỏi mưa nắng. 

Trong phần lớn các trường hợp, ga loại mặt đất được bố trí trong hầm đào như đoạn 
tuyến kết nối với chúng. Điều đó cho phép xây dựng cầu vượt bộ trên các tuyến tại cao 
độ đường trục đô thị. Trên các tuyến được bố trí cả sảnh theo dạng phòng trưng bày kính 
nhẹ. Sàn sảnh được liên kết với sân ga bảng cầu thang. Trên hình 8.l cho các sơ đồ khả 
đĩ của ga mặt đất. 

Trên các ga có sàn lên xuống bên sườn (hình 8.Ia), sảnh nằm ở phần giữa của nó 
được nâng cao trên các tuyến và được kết nối với các sân ga hành khách bằng cầu thang. 
Trên hình 8.16 cho phương án giải pháp quy hoạch ga mặt đất có sân ga bên sườn tại vị 
trí giao cắt với đường trục đô thị và phần đường xe chạy rộng. Trong trường hợp đó sảnh 
nâng cao trên các tuyến ga được bố trí theo đầu mút của sàn ga hành khách. Môi sảnh 
trong đó có lối vào mêtrô và lối ra thành phố, và hành khách có khả năng ra phía bất kỳ 
của đường phố. Trên hình 8§.Ib cho sơ đồ quy hoạch ga mặt đất có sàn đảo hành khách. 
1/2 hoặc 2/3 phần kín của sân ga được giới hạn bằng 2 sảnh nằm theo 2 phía của phố. 
Phần còn lại của sân ga được bảo vệ bảng mái che. 

Giải pháp đặc trưng khu vực sân của ga mặt đất có sân bên sườn nằm trong hầm đào 
sâu gần 5m cho trên hình 8.2. Để làm khô hầm đào, trong mái đốc có các rãnh thoát 
nước. Đáy rãnh đặt các ống thoát nước. trên chúng phủ lớp cát sỏi sạn. Các tuyến mèẻtrô 
được giới hạn từ 2 phía bằng máng thoát nước bêtông. Sân bên sườn được bảo vệ tránh 
mưa bằng mái che BTCT lắp ghép. Kết cấu mái che cấu tạo từ các cột l dạng chữ Ï 
phẳng lắp ghép bố trí trên móng lắp ghép 3 với bước 3,5m theo chiều dài ga. Trên 
côngxôn của các cột đó đặt các dầm đọc, trên đó có mái 2. 

Giữa các sân bên sườn trên các tuyến øa, người ta xây dựng các cầu vượt có mái che 
liên hệ với sảnh cũng nằm ở cao độ đó. Cầu nhỏ được kết nối với từng sàn bằng các cầu 
thang 2 nhịp với tổng chiều cao là 4,05m. Kết cấu cầu vượt làm bằng ITCT và có cấu 


Đặt) 


tạo từ đảm 2 nhịp được đỡ bảng các cột trung gian nằm ở giữa các tuyến. Nhịp được phủ 
bảng các khung ngang nhẹ với các đầm cong. Giữa các khung đó người ta xây dựng 
tường và mái cầu vượt. 


Hình 8.1: Các giải pháp quy hoạch sa mặt đất của đường tàu điện ngắm. 
a, 0. có sân ga bên sườn; b. có sàn đảo: 
l. tuyến ga: 2. các sân øa có mái che; 3. tiền sảnh; 4. phần kín của sân ga. 
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Hình 8.2: Œa mặt đất của đường tàu điện ngầm có sản ga bên sườn. 


Trên hình 8.3 cho ví dụ giải pháp kết cấu khu vực sân ga và sảnh ga mặt đất có I sàn 
đảo rộng 8m. Một phần sàn ga đó được phủ bằng mái che 2 côngxôn. Kết cấu mái che 
BTCT bao gồm những chỉ tiết sau (hình 8.3a): Cột 3 được bố trí với bước 6m dọc sân ga; 
khối móng cột 4; xà gồ ứng suất trước 2, đặt trên đỉnh cột; các khối mái hiên 1. Ở cả 2 
phía của phố bị cắt qua, các sảnh được bố trí phía trên các tuyến ga (hình 8.36), nền của 
chúng nằm ở vao độ mặt phố. Ở phần giữa sảnh được bố trí cầu thang 2 nhịp kết nối 
sảnh với sân øa. 

Các chỉ tiết kết cấu cơ bản của sảnh là cột BTCT 1, đặt trên tấm móng Š5 và dầm dọc 2 trên 
đó sản cóngxôn chịu lực mái 4 ở cao độ mặt phố. Những côngxôn mái đó là nền của gian 
tưưng bày kính nhẹ 3. trong đó có gian thu tiền, cửa quay và các phòng dịch vụ (hình 8.4). 


ng 


Ga đường tàu điện ngầm nổi Ê® 


trên mặt đất ngày nay trên thế _ 
giới được dùng rất ít. Tuy nhiên 
nó có vị trí khi điều kiện địa hình 
hoặc tình hình xây dựng các tiểu 
vùng buộc phải đặt tuyến đường 
tàu điện ngầm trên cầu cạn. Các 
ga trong phần lớn các trường hợp 
có sàn bên sườn nằm trong phần 
mở rộng của cầu cạn và được 
ngăn bằng mái che. Sảnh của các 
ga như vậy được bố trí theo 
nguyên tắc, trên mặt đất cạnh cầu 
thang, băng tải hoặc thang máy 
dẫn đến sân ga hành khách có 
mái che (hình 8.5). 

Khi xây dựng đường tàu điện 
ngầm Matxcœva trên đoạn kéo 
đài đường đầu tiên, lần đầu tiên 
thực hiện việc cắt qua sông đào 
Matxcœa không phải bằng 
đường ngầm mà bằng cầu vượt 
(hình 8.6). Tầng trên cầu 1 dùng 
cho chuyển động ôtô. Ở đây bố 
trí phần xe chạy rộng 25,5m. 
Trong tầng dưới có ga mêô 2. Hình 8.3: Ga mặt đạt của đường tàu điện ngắm có sàn dao: 

a. cất ngang qua khu Vực sân 8A3; 6. cất qua sảnh; 
rộng l4m nằm hoàn toàn trên b. mặt bằng sảnh trên độ cao mặt phố. 


Ga này có sàn đảo dài 160m, 


phần vượt sông. Sảnh mặt đất 
nằm trên phần xe chạy của đường 
ôtô ở cao độ bờ và được liên kết 
với sân ga bằng băng tải. 

Sơ đồ cầu là hệ hỗn hợp cơ cấu 
nhịp trong dạng dầm liên tục 3 
nhịp được tăng cường ở giữa nhịp 
bằng l cung còn ở nhịp biên - nửa 


cung. Giá trị nhịp giữa là 108m, 


Hình 8.4: Sảnh ga mặt đất của đường tàn điện ngắm. 
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còn nhịp biên - 45m mỗi nhịp. Cơ cấu nhịp có 4 giàn chính, trong đó 2 cái nằm ở phía 
ngoài tuyến tàu điện ngầm, còn 2 cái trong mặt phẳng tách gian phân phối của ga khỏi 
sàn lên xuống. Phần xe chạy tầng dưới (tuyến mêtrô) tựa lên cả 4 giàn, còn tầng trên 
(đường ôtô) - trên 2 giàn phía trong. Cũng dạng ga như vậy, nhưng trong cách thức kết 
cấu khác, được xây dựng trên cầu liên hợp bên bờ cao sông Đnhép ở Kiep. Ở Beclin, 
New York, Xanh Pêtecbua và ở một số đô thị khác trên thế giới, các øa mêtrô tại các vị 
trí phân nhánh giao thông nhiều cao độ được xây dựng trên các cầu cạn. 
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Hình 8.6: Œa mêtrô trên cầu - mêtrô 2 tầng ở Matxcoœa. 
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Phần II 
CHUYỂN TÀU TRÊN CÁC TUYẾN ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Chương 9 
CÁC GIÁP PHÁP QUY HOẠCH KHÔNG GIAN NÚT CHUYÊỀN TÀU 


9.1. ĐẶC ĐIỂM THIẾT KẾ CÁC NÚT CHUYỀN TÀU 


Khi các đoàn tàu chuyển động con thoi không phụ thuộc nhau trên từng tuyến. các 
nút chuyển tàu được bố trí tại những vị trí cắt nhau, những vị trí tiếp xúc tương hỗ giữa 
các tuyến hoặc tiếp xúc với đường sát (hình 9.1). Khi các đoàn tàu chuyển động theo 
tuyến, các nút chuyển tàu được bế trí tại các vị trí phân nhánh tuyến. 

Trong phần lớn các đô thị thế giới, nút chuyển tàu được bố trí tại các vị trí cắt nhau 
của 2 đường. Tuy nhiên cùng với sự phát triển và tăng mật độ mạng lưới đường. xuất 
hiện sự cần thiết tổ chức chuyển đổi ga tại các nút, nơi giao cất của 3, 4 và nhiều hơn 
tuyến đường. Ví dụ, trên 11 đường tàu điện ngầm Matxcơva có 6 trong 22 nút chuyển 
tàu nằm trên điểm giao cát của 3 đường và 1 trên giao cắt của 4 đường. Ở Pari trên 17 
đường tàu điện ngầm, 5 nút chuyển tàu phục vụ cho 4 đường khác nhau, ít gặp hơn là các 
nút chuyển tàu nơi có 5 đường khác nhau (Pari) và thậm chí 8 đường (New York, Beclin). 

Khi tàu chạy theo lộ trình có thể kết hợp chuyển động của đoàn tàu các đường khác 
nhau trên các tuyến một ga bằng cách chia 
lộ trình ngoài ga. Trong trường hợp đó xuất 
hiện khả năng tổ chức chuyển tàu trên 
một số đường không cần thay đổi giải pháp 
quy hoạch không gian và kết cấu ga 
chuyển tàu. 

Các nút chuyển tàu là tổ hợp các công 
trình và thiết bị dùng để di chuyển số lượng 
lớn hành khách. Ví dụ, vòng quay hành 
khách ngày đêm của các nút chuyển đổi tàu 
Xanh XS là hơn I triệu hành khách, Hình 9.1: V¡ trí các nút chuyển tàu của 
còn nút chuyển tàu trung tâm đường tàu điện đường tàu điện ngâm tại các vỆ trí giao cất › l), 
ngầm Matxcơva đạt tới 2 triệu người. tiếp xúc (2) và phân nhánh dường. 
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Ngoài các công trình dùng để tố chức vận chuyển hành khách, trong thành phần nút 
chuyền đối tàu còn ba gồm số lượng lớn các hạng mục phụ trợ đảm bảo khai thác công 
trình bình thường, cũng như các hầm đào khác nhau để tổ chức xây dựng tổ hợp các 
hạng mục ngầm rất phức tạp. Sử dụng công trình tàu điện ngầm, hành khách luôn ở 
trong khỏng gian khép kín của øa và các phòng riêng biệt trên tuyến chuyển tàu, có thể 
nhìn bao quát được toàn bộ tổ hợp đỏ sô của công trình nút chuyển tàu. Trong đó, phần 
lớn cíc trường hợp - đó là hình mẫu đích thực của nghệ thuật xây đựng (hình 9.2). 


Hình 9.3: Tổ hợp công trình sa chuyển đổi “Xporchhnala ` dường tàu điện ngắm Petecbua: 


1 đường ngắm nối ga tuyến hướng tâm: 2. đường ngầm nối sa tuyến tương lai; 3. đường vượt 
sang sảnh số 2 trong tương lai; +. trạm kéo phía dưới; 5. hầm đứng; 6. sân ga tầng trên; 
7 sản øa tầng dưới: §. băng tải giữa các tầng” 9. đường ngầm băng tải; 10. sảnh số 1. 


Xây dựng tổ hợp phức tạp các công trình ngầm nút chuyển tàu liên quan đến chỉ phí 
lao cộng và vật tư rất lớn, vì vậy có những yêu cầu đặc biệt đốt với thiết kế. Đó là các 
giải sháp quy hoạch không gian nút chuyển tàu và các kết cấu nằm trong øa, sự bố trí và 
lo.i nang Kỹ thuật chuyển tàu liên kết các øa chuyển tàu với nhau. 

Einh hướng chính trong quá trình đào hầm nút chuyển tàu theo thiết kế vẫn là những 
ngu›ên tác cơ bản nằm trong cơ sở thiết kế các øa trung gian đường tàu điện ngầm. Tuy 
nFiê1 xét đến . ác chức năng đặc biệt của nút chuyển tàu. cần phải xác định một dãy yêu 
cầu lặc biệt đối với công trình dó. 

\j trí nút chuyên tầu trên sở đồ tông mặt bàng công trình tàu điện ngầm và giải 
pl.ár quy hoạch không gian của nó cần được lựa chọn sao cho hành khách được thuận 


lợi rhât: 
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- Có thể từ ga bất kỳ tới ga bất kỳ khác với một lần chuyển tàu. chi phí thời gian 
chuyển tàu ít nhất; 

- Không phải sử dụng băng tải chính: 

- Có khả năng di chuyển tự do trên tất cả các khu vực tuyến vào giờ làm việc "pik" 
của đường tàu điện ngầm; 

- Phải vượt số lượng cầu thang ít nhất với chiều cao nhỏ nhất của chúng: 

- Tránh được sự giao cắt với các dòng hành khách ngược chiều: 

- Sử dụng băng tải lên cao hơn 6,5m và via hè di động trên các đoạn vượt trên 100m. 

Sự làm việc của các nút chuyển tàu được đặc trưng bằng công suất của nó - số lượng 
hành khách hoàn thành việc chuyển tàu trên tất cả các ga của nút đó trong I đơn vị thời 
gian (không tính đến số hành khách “cục bộ”, kết thúc hoặc bát đầu cung đường của 
mình trên các ga của nút chuyển tàu). Theo quan điểm đó. khả năng vận chuyển và 
thông qua của tất cả các công trình và thiết bị trên tuyến đi của hành khách cần phải 
tương ứng với dòng hành khách theo hướng đó. Khi đó xác định số lượng đường gplao 
thông chuyển tàu và hợp khối các hạng mục nằm trong nút chuyển tàu cần xét đến khả 
năng phân chia dòng hành khách theo các hướng. 

Trên các ga chuyển tàu, vòng quay hành khách thực hiện lớn hơn trên các ga trung 
gian và vì vậy việc lên xuống của hành khách kéo dài hơn. Do đó ga như vậy có thể trở 
thành đường giới hạn theo khả năng chịu tải. Liên quan đến điều đó, tại các nút chuyển 
tàu cần xem xét các biện pháp để giảm bến đỗ tàu. Với mục đích đó. lối vào. ra và 
đường vượt trên sân ga cần bố trí sao cho đảm bảo phân bố đồng đều hành khách tới 
theo sân ga và vào đều các toa theo toàn bộ chiều dài tàu. Trong một số trường hẹp, trên 
một trong số các ga chuyển tàu (phục vụ cho đường có cường độ lớn nhất) có thể dự 
kiến sân ga bổ sung, cho phép hành khách thực hiện lên - xuống đồng thời (2 hướng) 
vào toa tàu (xem mục Š.]). 

Khi thiết kế nút chuyển tàu, trong tất cả các trường hợp, cần tiến tới giảm số lượng và 
độ dài của các công trình đường giao thông liên kết các ga riêng biệt với nhau, hoặc tách 
chúng hoàn toàn. Điều đó làm tăng chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật công trình nói chung vì cơ 
cấu các chi tiết khác nhau về kết cấu và phương pháp làm việc của mạng kỹ thuật 
chuyển đổi tàu liên quan với các quá trình lao động nặng nhọc khó cơ giới hoá. 

Các giải pháp kết cấu và quy hoạch không gian nút chuyển tàu nhận được sẽ rõ ràng 
và đơn giản hơn, nếu trên sơ đồ tổng mặt bằng các nút chuyển tàu được dự kiến trước. 
Điều đó cho phép thiết kế và xây dựng ga ở những nút dự kiến trước có xét đến sự 
chuyển tàu trong tương lai. Vì vậy, các nút chuyển tàu trên sơ đồ tổng mặt bằng cần 
được quy hoạch cho tương lai ít nhất là 30 năm khai thác như các tiêu chuẩn xây dựng 
hiện hành yêu cầu. Sự dự tính trước như vậy cho phép tránh được những sửa chữa tốn 
kém trong một thời gian dài. Sự sửa chữa đó không phải lúc nào cũng thực hiện được 
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trên ga đang hoạt động và chúng buộc những người khai thác phải áp dụng những biện 
pháp cấp bách về thay đổi hướng dòng hành khách gây ảnh hưởng bất lợi cho các đoàn 
tàu. Chịu sự bất tiện khi chuyển tàu ở một nút, hành khách sẽ dần dần chuyển sang 
đường khác, tạo nên 2 sự chuyển tàu thay cho 1, mặc dù chi phí thời gian cho chuyến đi 
đài hơn nhưng lại tiện nghi hơn. Như vậy. nhược điểm trong thiết kế nút này có thể phức 
tạp hoá cho sự làm việc của nút kia. 

Đương nhiên rất khó nhìn trước được vấn đề, nơi trong tương lai xa xôi sẽ phải bố trí 
nút chuyển tàu và nhiều khi ga trung gian gần vị trí giao cắt của đường đang hoạt động 
dược đưa vào nút chuyển tàu khi thiết kế đường mới. Trong trường hợp đó, lựa chọn ga 
để đưa vào nút chuyến đổi tàu cần dựa trên sự phân tích kỹ lưỡng giải pháp kết cấu và 
quy hoạch - không gian của nó. 

Trước tiên. cần đánh giá công suất của ga đưa vào nút chuyển tàu trong điều kiện tất yếu 
tăng dòng hành khách. xác định khả năng kết nối mạng đường giao thông chuyển tàu tới nó 
mà không làm gián đoạn chuyển động của đoàn tàu trên tuyến đang hoạt động. 

Như vậy, thiết kế các nút chuyển tàu trên các đường tàu điện ngầm là một bài toán 
công trình phức tạp, từng trường hợp cụ thể liên quan tới sự tìm tòi những giải pháp 
quy hoạch không gian mới, xét đến trình tự xây dựng đường, sự đánh giá khối lượng 
dòng hành khách và vòng quay hành khách, các điều kiện địa chất công trình và xây 
dựng đô thị. 


922. CÁC PHƯƠNG ÁN GIẢI PHÁP QUY HOẠCH ~ KHÔNG GIAN VÀ CÁC SƠ ĐỔ 
CHUYỂN ĐÔI TÀU 

Với sự đa dạng của các phương án tổ chức chuyển tàu trên các đường tàu điện ngầm, 
các nút chuyển tàu có thể được chia theo giải pháp quy hoạch không gian và theo sơ đồ 
chuyển tàu (hình 9.3). Giải pháp quy hoạch không gian nút chuyển tàu (vị trí tương hỗ 
trong mặt bằng và mặt đứng tổ hợp công trình đảm bảo sự chuyển tàu của hành khách) 
có thể trong 2 phương án: 

- Hai ga hoặc nhiều hơn (theo số lượng đường giao cắt tại nút đó (hình 9.4). 

- Một ga chuyển đối tàu liên hợp, trong đó có các sân ga cho tất cả các đường giao 
cắt tại nút (hình 9.5). 

Đặc điểm giải pháp quy hoạch không gian nút chuyển đổi tàu trong dạng một số ga 
liên kết với nhau bằng mạng đường chuyển đổi tàu được xác định, trước tiên bằng số 
lượng và vị trí tơng hỗ của ga nằm trong nút đó, số lượng đường giao thông chuyển tàu, 
độ dài và vị trí của chúng so với ga. 

Đặc điểm giải pháp quy hoạch không gian nút chuyển đổi tàu trong dạng một ga 
chuyển đổi liên hợp, được xác định chủ yếu bằng số lượng và vị trí tương hỗ của các sân 
ga và tuyến đường giao cắt nhau. 
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Chuyển đổi từ sân ga một đường Chuyển đổi trên sân ga phục vụ 
sang sân ga đường khác các tuyến đường khác nhau 
SƠ ĐỒ CHUYỂN ĐỔI TÀU 


GIẢI PHÁP 
QUY HOẠCH - KHÔNG GIAN 
Ga chuyển tàu liên hợp 


Các ga có đường 
giao thông chuyển tàu 


Trong mặt đứng 


Từ tãm 
đến 
đầu mút 


Từ tâm 
đến tâm 


Trục tuyến đưỡng lÌ 
Truc tuyến đường LÍ 
Trục tuyển đương Ì 
Trục tuvến đương, Ì 


Hình 9.4: Nút chuyển đổi tàu từ 2 ga, liên hợp Hình 9.5: Ga chuyển tàu liên hợp 
bằng các đường giao thông chuyển đổi tàu. 
1. đường ngầm nối ga tuyến đầu; 


. đường ngầm tuyến đường đầu tiên; 
. đường ngầm tuyến thứ 2; 

. đoạn đường ngầm 2 tuyến: 

. đường ngầm øa liên hợp: 

. gian dự phòng; 

. bang tải nâng chính. 


2. đường ngầm nối ga tuyến thứ 2; 
3. đường ngầm ga tuyến đầu; 
4. đường ngầm băng tải nâng chính; 


œ® tha + C9) b) 


5. đường ngầm băng tải trên điểm chuyển đổi tàu; 
6. đường ngầm ga tuyến 2. 
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Trong giải pháp quy hoạch - không 
gian bất kỳ của nút chuyển tàu. cl:uyển 


tàu trên các ga có thể được tổ chức theo 77722 
2 sơ đồ khác nhau (hình 9.6): 


- Chuyển tàu từ sân ga phục vụ 


Í4 
(2 


tuyến l đường sang sân ga phục vụ 
tuyến 2 đường (hình 9.6a). 


- Chuyển tàu trên sân ga phục vụ 


L® 


tuyên các đường khác nhau hoặc chuvẻn 

tàu theo sơ đồ kết hợp (hình 9.66. bì. 
Chuyển tàu theo sơ đồ thứ nhất là 

thông thường đối với giao thông đường 


sat mặt đất bất Kỳ nên không cần phán 


giải thích. 


Hình 9.6: Sơ do bỏ trí tuyển và sản sa khi 
Khi chuyển tàu theo sơ đồ Kết hợp. Ciutven đói làn từ sản ga phụC vụ HGYện đường 
nảy sang sàn ứa tuyên khác (da) và chuyên đổi 


đoạn tiếp cận của đường ngầm nói gu “HN Siên : long dò 
lrên các sản sa pÌụC YW các tuyến đường 


được làm chéo nhau trên các cao độ li > 
: khác nhan (Õ, b). 


Khác nhau sao cho tuyến một hướng 

của các đường tiếp giáp được với sàn Ì #a (hoặc với một sân ga liên hợp). Khi bố trí 
tuyen và sản ga như vậy, để chuyen tàu trong hướng cùng tuyến, hành khách buộc phải 
VƯỢt ngàng sân øa từ tàu đường này sang tàu đường khác. Để đảm bảo chuyển tàu thuận 
tiện theo hướng ngược lại, đầu mút hoặc giữa sân được liên kết bằng hành lang ngang 
ngắn, hoặc băng sảnh liên hợp. Khi đôi từ tuyến này sang tuyến khác cùng hướng hành 
khách mất 15 - 20 giây còn trong hướng ngược lại 60 - 90 giây. 

Lần đầu tiên sơ đồ chuyển đổi tàu tương tự được thực hiện ở Xanh Pêtecbua trên nút 
chuyển tàu '““Tekhnologhitrexkia inxchituU ` (hình 9.7a). sau đó ở Matxcơva, tại ga “Kitai 
- gorat” (hình 9.76). Chuyển tàu theo sơ đỏ kết hợp được đưa ra trên đường tàu điện 
ngầm Vostopna đonnu, Treliabinxk, Omxk. Upha. Trong nhiều trường hợp sơ đồ chuyển 
đối tàu kết hợp được coi là hợp lý hơn trên các đường tàu điện ngầm Beclin, Pari, New 
York, Xtôckhôm. 

Giải quyết vấn đề về chuyển đối tàu theo sơ đồ kết hợp cần nghiên cứu toàn diện điều 
Kiện của các tuyến giao cắt và đặc điểm của đòng hành khách trên những đường đó. Rõ 
ràng, giái pháp hợp lý nhất trong trường hợp giao cất của 2 đường tàu điện ngầm đưới 
góc nhọn là làm sao cho trên các ga chuyển đối tàu, sân ga của những đường đó có thể 
năm song song với nhau. Trong trường hợp ngược lại, để sân ga chung cho cả 2 đường 
nằm trong giới hạn øa, cần tăng chiều dài đường ngầm nối ga theo ] tuyến trên từng 
dường và ngoài ra. phải tăng cả chiều đài doạn vượt khi chuyển tàu theo hướng ngược 
lại. Hiệu quả lớn nhất nhờ sử đụng sơ đồ chuyển tàu kết hợp có thể nhận được trong 
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trường hợp, nếu dòng hành khách lớn nhất trên các đường giao nhau được khống chế 
trong hướng tuyến. Mặc dù khác biệt bằng chất lượng khai thác cao, khi đưa các đường 
giao cắt nhau vào khai thác theo giai đoạn, sơ đồ chuyển đổi tàu kết hợp vẫn có 1 nhược 
điểm cơ bản - ở thời gian đầu khai thác đường mới, để thay đổi chuyển động của đoàn 
tàu sang sơ đồ mới cần xây dựng 4 nhóm khoang rẽ trên đường hiện có. Có thể tránh 
được tình trạng đó trong trường hợp, nếu trên đường đang thi công, xây dựng ngay tất cả 
các hạng mục của tổ hợp chuyển đổi tàu, bao gồm các đoạn đường ngầm nối ga của 
tuyến tương lai .iếp cận với đầu múi của ga chuyển tàu. Trong trường hợp đó. đường 
ngầm tuyến tương lai được phân nhánh với đường ngầm đang xây dựng ở các cao độ 
khác nhau. Giải pháp như vậy làm tăng chi phí đầu tư ban đầu cho tuyến đang xây dựng 
nhưng sẽ chấp nhận được, nếu tuyến thứ 2 dự kiến xây dựng trong tương lai gần. 


Hình 9.7: Các ga chuyển đổi tàu trên đường tàu điện ngâm Xanh Pêtecbua (a) và Matxcơva (6) 
với sự chuyển đổi tàu theo sơ đồ kết hợp. 
1. tuyến đường A; 2. tuyến đường l›; 3. đường vượt ngầm; 4. băng tải; Š. sảnh liên hợp; 6. gian dự phòng. 


9.3. GA CÓ ĐƯỜNG GIAO THÔNG CHUYỀN ĐỔI TÀU 


Ga có đường vượt từ ga này sang ga khác phổ biến rộng rãi trên đường tàu điện ngầm 
ở Nga và ở nước ngoài. Điều đó có thể giải thích rằng việc đưa các đường vào khai thác 
được thực hiện theo giai đoạn và sự cần thiết trong vấn để chuyển đổi tàu chỉ xuất hiện 
khi đưa vào khai thác đường tiếp theo. Do đến thời điểm đó, một chu kỳ thời gian dài đã 
trôi qua nên tại vị trí nút chuyển tàu tương lai vào thời điểm đầu, tốt nhất bố trí ga chỉ 


242 


phục vụ (tạm thời) cho đường đang xây dựng. Ngoài ra, trong quá trình phát triển tuyến 
đường tàu điện ngầm, các nút chuyển tàu có thể được bố trí tại những vị trí giao cắt với 
đường hiện có chưa được quy hoạch trước và lúc đó, øa trung gian thông thường gần 
điểm giao cắt được đưa vào nút này bằng cách liên kết các đường vượt của nó với øa trên 
tuyến đang xây dựng. 

Các ga riêng biệt của nút chuyển tàu được liên kết với nhau gián tiếp qua hệ thống mạng 
kỹ thuật chuyển đổi tàu. Các công trình và thiết bị của mạng chuyển đổi tàu bao gồm: 
đường vượt ngầm, các khoang kết nối đường vượt ngầm với ga, các gian dự phòng, các sảnh 
trung gian, đường ngầm băng tải, thang máy, thang bộ, cầu vượt v.v... Những hạng mục nào 
trong đó được đưa vào thành phần tuyến kỹ thuật, phụ thuộc trước tiên vào vị trí tương hỗ 
trong mặt bằng và mặt đứng của ga chuyển tàu và mạng kỹ thuật chuyển đổi tàu. 

Theo nguyên tắc, tại các nút chuyển đổi tàu có dòng hành khách quá giang không lớn 
chí cần 1 mạng chuyển đổi tàu là đủ. Khi vòng quay hành khách tăng, để phân bố hành 
khách theo các hướng và phân phối đều theo sân ga, một đường giao thông chuyển đổi 
tàu sẽ không đủ, lúc đó sẽ xuất hiện sự cần thiết liên kết các ga đó bằng 2 hoặc nhiều 
tuyến đường giao thông hơn. Cùng với sự phát triển mạng lưới đường tàu điện ngầm, số 
lượng ga trong nút chuyển đổi tàu cũng tăng, đồng thời mạng lưới kỹ thuật chuyển đổi 
tàu của nút đó cũng tăng và phức tạp hơn. 

Do sự kết nối các đường giao thông chuyển đổi tàu với ga có thể bố trí trong mặt 
bằng, gần giữa sân øa hoặc ở đầu mút, còn trong mặt đứng - trên các cao độ khác nhau 
sO với tuyến ga, nên người ta chia ra các sơ đồ bố trí mạng chuyển đổi tàu như sau: 

- Trong mặt bằng - từ tâm ga này đến tâm ga khác; từ đầu mút ga này đến đầu mút ga 
khác; từ tâm ga này đến đầu mút ga khác (hình 9.8); 


- Trong mặt đứng - kết nối phía trên; kết nối bên dưới (hình 9.9). 


Hình 9.8: Các sơ đồ quy hoạch nút chuyển đổi tàu: 
1. sân ga; 2. đường giao thông chuyển đổi tàu; 
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Lựa chọn sơ đồ này hay sơ 
đồ kia trên cơ sở phân tích toàn 
điện nhiều yếu tố, trong đó bao 
gồm: Số lượng ga nằm trong 
thành phần nút chuyển tàu và 
trình tự đưa chúng vào khai 
thác; vị trí tương hỗ của chúng 
trên mặt bằng vu trên mặt đứng; 
giải pháp quy hoạch không gian 
và kết cấu của từng øa; vị trí các 
công trình và các thiết bị liên 


kết ga với mặt đất; vòng quay 
hành khách các nút chuyển đổi Hình 9.9: Sơ đồ kết nối đường giao thông 
và dòng hành khách theo các chuyên đổi bà, trong mặt đứng khi bố trí ga trên các 
: đN °& cao độ khác nhan (da, 6), và trên một cao độ (bì. 
hướng chuyên tàu. 


Chúng ta dừng lại ở ưu và nhược điểm của các sơ đồ vị trí khả đĩ các nút trên 
mặt bằng. 

Trước tiên lưu ý rằng, sự chuyển đổi từ tâm ga này sang tâm ga khác tạo khả năng 
phân bố hành khách đều hơn theo sân øa, tập trung hành khách đi về phía chuyển đổi tàu 
ở phần trung tâm của nó và giải phóng các đầu mút ga cạnh băng tải và cầu thang dân 
tới lối ra thành phố. Nhược điểm cơ bản của sơ đồ này là ở chỗ. dòng hành khách cục bộ 
(vào và ra) hướng về các đầu mút gian, cắt nhau với dòng chuyển đổi tiến về phía trung 
tâm làm phức tạp hoá chuyển động trên sân ga. Ngoài ra, sự kết nối mạng giao thông 
chuyển tàu ở trung tâm ga yêu cầu xây dựng các khoang liên kết phức tạp về mặt kết cấu 
và về công tác sản xuất, tạo nên các yêu cầu đặc biệt khi lựa chọn loại kết cấu ga 
chuyển tàu. 

Sự chuyển đổi tàu từ đầu mút tới đầu mút trong nhiều trường hợp có thể cho ưu thế 
vượt trội vì khi bố trí vị trí tương hỗ của ga dưới góc bất kỳ, đoạn chuyển đổi đều là 
ngắn nhất. Ngoài ra, trong sơ đồ như vậy, dòng chuyển tiếp tập trung ở đầu mút mỗi ga, 
giải phóng sân ga ở đầu mút đối diện, nơi có băng tải và cầu thang để ra thành phố và 
hướng dòng hành khách cục bộ tới đó. Sự kết nối đường giao thông chuyển đổi tàu với 
sân ga ở đầu mút ga không liên quan đến việc xây dựng lại các kết cấu chịu lực cơ bản 
của vỏ hầm ga, vì buồng kết nối nằm giữa các đường ngầm nối ga. Cơ cấu liên kết 
không gây nên sự phức tạp lớn ngay cả trong trường hợp, nếu công việc được thực hiện 
tại ga đang hoạt động. 

Nhược điểm của sơ đồ chuyển tàu “từ đầu mút đến đầu mút” là không có khả năng 
xây dựng bổ sung lối vào, bảng tải hoặc cầu thang trong tương lai, nếu sự kết nối đường 
giao thông chuyển đổi tàu đã được thực hiện tới sân gian giữa ga. Trong ý nghĩa đó. hợp 
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lý nhất là ga dạng trụ cầu. các đường vượt ngảm tới đó có thể bố trí tại đoạn đặc của sân 
ga bên sườn. 

Khi dòng hành khách chuyền tiếp không lớn. có thể thực hiện sự chuyển đổi ga theo 
sơ đồ "từ đầu mút tới đầu mút” bảng cách sử dụng gian dự phòng và sảnh kết hợp lối lên 
mặt đất. Tuy nhiên cần nhớ rằng, trong tương lai. cùng với việc tăng cường độ dòng 
hành khách chuyển tiếp ở đây. chúng sẽ hoà lần với đòng hành khách tới ga hoặc đi ra 
theo hướng đó, gây khó khăn cho việc tò chức chuyển động chung và làm lần lộn cung 
dường đi của hành khách “cục bộ” và chuyển tiếp. 

Chuyên động thường xuyên được tô chức theo sơ đồ. khi dòng hành khách từ tâm ga 
này hướng vẻ đầu mút ga khác và theo hướng ngược lại. Nút chuyển tàu như vậy tồn tại 
cả ưu điểm lân nhược điểm của sơ đỏ thứ nhất và thứ 2 với sự khác nhau là chúng chỉ 
thuộc Í trone các ga của nút chuyên đối tàu. 

Từng sơ đồ chuyển đổi tàu nêu trẻn trong mặt bằng và trong mặt đứng có thể được 
thực hiện với sự kết nối mạng giao thòng chuyển đổi tàu với ga phía trên (trên các tuyến) 
hoặc phía dưới (dưới các tuyển). Đé hiệu rõ mức độ hợp lý của phương án kết nối này 
hay phương án khác của mạng giao thông chuyển đổi tàu trong mặt đứng, chúng ta xét 
kỹ hơn ưu nhược điểm cúa nó qua sơ đẻ nẻu trên hình 9.10. 
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Hinh 9.10: Sơ đỏ kết nói phía trén (a) và phía dưới (Ø) của đường ngâm Chuyển dõi tàn với ga. 


Kết nốt phía trên được thực hiện trong khoang liên kết (1) qua cầu vượt (2) nằm trên 
các tuyến đường tàu điện ngầm và lối cáu thang (3) đến sân ga. Chiều cao cầu vượt hạu 
có xét đến khổ cơ cấu tiệm cân trên ga (C.¡.). có thể lấy bằng 2,95m. Lúc đó chiều cao 
nhỏ nhất hành khách phải vượt qua đề đến nút chuyển tàu theo phương án kết nối đường 
vượt ngầm phía trên (khi chiều cao mặt cất ngàng nhịp cầu hịi = 0,3m) là Hy = 3,25m. 

Kết nối phía dưới được thực hiện bảng đường vượt dưới các tuyến ga với lối lên sân 
ga theo cầu thang bộ hoặc theo băng tải (-1). Xét đến các giá trị tiêu chuẩn của chiều cao 
tối thiểu theo trục đường vượt ngầm (thị = 2.5m), khoảng cách từ cao độ đỉnh ray đến 
nền sân øa (hị,¡ = 1,1m) cũng như đặc điểm của kết cấu phần máng vỏ đường ngầm ga, 
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chiều cao nho nhất hành khách cần phải vượt qua để đến vị trí chuyển đổi theo piương 
án phía dưới là Hị; = 5 + 6m. 

Tiếp nối phía trên hoặc phía dưới của mạng giao thông chuyển đổi tàu có thê được 
thực hiện khi bố trí ga cả trên 1 cao độ lẫn khác cao độ. Nếu ga được bố trí trêrì c(o độ 
khác nhau. khoảng cách giữa các cao độ sàn phía trên và phía dưới ga tốt nhất lấy bằng 
tổng chiều cao nhỏ nhất giữa mức sàn vượt và các điểm của sàn đó: Hị;¡ = Hạ = Hl/,(xem 
hình 9.10), xét ‹ n các luận cứ nêu trên, bố trí 2 ga chuyển đổi tàu ở cao độ nền tân ga 
khác nhau, tốt nhất lựa chọn cao độ mặt sàn các ga đó chênh nhau là § + 9m. 

Xét ưu điểm của liên kết phía trên hoặc phía dưới theo quan điểm hành kh.ác cần 
phải lưu ý rằng, nếu đối với họ đi xuống theo cầu thang 5 - 6m không khó khăn l:m thì 
điều đó không thể nói khi họ đi theo hướng ngược lại. Về phương diện đó rõ ràng. tổ 
chức việc chuyển đổi tàu của hành khách giữa các ga nằm trên l cao độ theo c:ầt vượt 
trên các tuyến tàu điện ngầm sẽ thuận lợi hơn, vì hành khách chỉ phải vượt độ cao “2m. 

Các phương án kết nối đường giao thông ngầm trong mặt đứng cần được nghiléì cứu 
toàn điện từ quan điểm loại kết cấu ga nằm trong nút chuyển đổi tàu. Đặc biệt c;ầr phân 
tích kỹ lưỡng trên các tuyến đặt sâu. Ví dụ, giải pháp thực hiện kết nối đường ậgầm 
chuyển tàu theo phương án kết nối phía trên ở giữa ga loại cột từ BTCT lắp ghép (xem 
hình 5.34) tạo nên sự cần thiết thay đổi kết cấu vỏ trên đoạn kết nối: giảm bước cộ. tăng 
khả năng chịu lực của dầm v.v... Phương án kết nối phía trên của mạng kỹ thuật tường 
vượt ở phần trung tâm øa l vòm với vòm BTCT lắp phép không có liên kết chủ kéo 
(xem hình 5.44) liên quan tới các thao tác khó khăn và phức tạp về xây dựng kioang 
ngang trên toàn bộ mặt cát ga. Phương án kết nối phía trên hợp lý nhất được thực tiện ở 
các øa dạng cột và trụ cầu có vỏ hầm bằng vì tubin gang. 

Kết nối phía dưới của mạng chuyển đổi tàu đến trung tâm ga chấp nhận được clo loại 
kết cấu ga bất kỳ khi đủ chiều rộng sàn ga. Trong trường hợp ngược lại, công :suí của 
nút chuyển tàu giảm rất mạnh vì chiều rộng cầu thang hoặc số lượng băng tải được 
xác định bằng chiều rộng lối đi /n trên đoạn kết nối đường vượt ngầm với sân ;øza(xem 
hình 9.10). 

Chúng ta xét ví dụ giải pháp quy hoạch không gian khả dĩ các nút chuyển đổi tài trên 
các đường tàu điện ngầm của Nga và của nước ngoài. Các ví dụ này khá đặc trưn: theo 
quan điểm cả về số lượng các ga chuyển tàu và vị trí tương hỗ của chúng nằm troig nút 
cũng như về việc tổ chức chuyển động hành khách đảm bảo công suất lớn nhất clo nút 
chuyển đổi tàu. 

Trên hình 9.11 cho nút chuyển đổi tàu năm trên giao cát ở các cao độ khác nhu của 
3 đường đặt sâu. Các øa của nút đó được bố trí trong mặt bằng theo các cạnh tan tác, ở 
đỉnh của nó là các sảnh liên hợp 1. Bố trí sảnh như vậy cho phép từ mỗi sảnh đi và› 2 ga 
và dùng đường vượt ngầm khá ngắn, liên kết các khu vực trung tâm sân ga hành chách 
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của 3 ga với nhau để vượt qua chúng. Bố trí ít nhất 2 đường vượt tren mỏi ga cho phép 
phân bố hành khách đều theo sân ga. Lưu ý rằng, lối vượt từ giữa ga cột của tuyến l 
sang đáu mút ga loại trụ cầu của tuyến HI được kết nối với sàn bên sườn phần đặc ga đó. 
Phương án như vậy hợp lý trong các điều kiện dòng hành khách không lớn hoặc chỉ I 
phía, vì các dòng ngược nhau trên sàn hẹp khu vực đặc của ga chỉ dùng cho lên và xuống 
sẽ gây khó khăn cho việc tô chức chuyển động. Trong những trường hợp như vậy. sàn 
bên đoạn đặc của ga trụ cầu từ đầu mút đó phải lớn hơn chiều dài tàu nghĩa là các lỗ cửa 
cuối cùng của khu vực có lỗ cửa cần phải tự do cho hành khách cục bộ thực hiện việc lên 
và xuống tàu. 


Hình 9.11: Nưt chuyển đổi tàu từ các ga nằm ở các cao độ khác nhau theo cạnh tam giác. 
1. sảnh; 2. băng tải nâng chính; 3. sảnh trung gian; 4. sân ga; 5. đường giao thông chuyển đổi tàu; 


Trong một số trường hợp, vị trí tương hỗ cát nhau ở các cao độ khác nhau của đường 
có thể tạo nên giải pháp quy hoạch không gian nút chuyển đổi bằng cách bố trí ga hình 
chữ V (hình 9.12). Giải pháp như vậy cho phép liên kết một trong các đầu mút của cuc 
ga, giải phóng các đầu mút kia cho lối lên mặt đất bằng các đường vượt ngắn. 

Nếu 2 trong số 3 đường cát lẫn nhau tạo thành góc nhọn trong mặt bằng và có thể 
được tách ra thành I cao độ song song với nhau trong giới hạn nút chuyển đổi tàu, thì sự 
chuyển tàu trên ga đó có thể được tổ chức theo sơ đồ kết hợp, còn đến ga thứ 3 của nút 


c. 


ó - bằng cách gián tiếp qua đường giao thông chuyển đổi tàu. Ví dụ nút chuyển đổi như 
vậy có cấu tạo từ 3 ga với sự chuyển tàu kết hợp trên 2 ga cho trên hình 9.13. Các đường 
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ngầm nối ga của tuyến [ và II trên lối tiếp cận đến các øa nằm song song trên một độ cao 
cát nhau ở cao độ khác nhau, như vậy các tàu sẽ tới sân ga đó từ các tuyến khác nhau. 
Điều đó đảm bảo cho hành khách đi theo cùng hướng chuyển đối tàu thuận lợi - vượi 
ngang sân ga. Để đi chuyển theo hướng ngược lại, hành khách sử dụng hành lang vượt 
với các cầu 4 nối phần giữa sân của các ga kề nhau 3. Trên mặt đất, hành khách đi theo 
đường ngầm băng tải 2 đến sảnh ngầm liên hợp I1. Đến ga đường III, hành khách được 
chia thành các :iòng riêng theo 4 đường giao thông 3 liên kết các sàn ga của ga lân cận 
với phần giữa và đầu hồi ga đó. 
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Hình 9.12: Nút chuyển đổi từ các ga nằm ở các cao độ khác nhau dạng chữ V. 
[. sảnh; 2. băng tải nâng chính; 3. sân ga; 4. đường vượt. 


Trong trường hợp đó nếu cả 2 đường cắt nhau theo góc gần 907 và ga có thể bố trí ở 
các cao độ khác nhau với sự khác biệt nhỏ nhất về cao độ (khoảng 5m), cần xem xét khả 
năng bố trí ga của nút đó, sao cho loại trừ được đường ngầm chuyển tàu. chỉ sử dụng cầu 
thang bộ, băng tải và thang máy. Liên kết trực tiếp bằng băng tải nâng và cầu thang sân 
ga nằm ở các cốt khác nhau có thể thực hiện cả ở đầu hồi lẫn ở phần giữa ga. Sơ đồ của 
các nút chuyển tàu đó trên các tuyến đặt sâu chỉ rõ trên hình 9.14 và 9.15. 
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Hình 9.13: Nút chuyến tàn theo sơ đồ kết hợp trên 2 ga: 
1. sảnh liên hợp: 2. băng tải nàng chính: 3. đường giao thông chuyển đổi tàu; 


4, sân øa; 5. đường ngắm nôi ga của tuyên l; 6. đường ngầm nối ga của tuyến II. 
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Hình 9.14: Nút chuyển tàu tép) giáp trực tiếp ea “từ đâu mứt tới tâm `: 


1. sảnh: 2. băng tải nâng chính; 3. san ga; 4. băng tải giữa các sân ga. 


Tuyến A 


HỊ 
L8 
Tuyến đường l› _Ï ] 


mã: 


/ 7 (“HT GUHR — 


——————"— ` _— 
5 : 5 =- 


_— 


/? LU 8 _.1 


H-H 
À\ — 
Trục tuyến đường 


Trục tuyến đường 


Hình 9.15: Nút chuyển đổi tàu tiếp giáp trực tiếp ga “từ tâm đến tâm ” 
(mặt bằng ở cốt sàn tầng trên); 
1. băng tải nâng chính; 2. lối ra từ ga vào gara ngầm; 3. thang máy nâng giữa các sàn ga; 
4. băng tải giữa các sân ga; 5. sân ga bên sườn tầng trên; 6. sàn đảo ga tầng dưới. 

Giải pháp quy hoạch không gian nút chuyển tàu xây dựng ở đường tàu điện ngầm 
Baku (hình 9.16) khá độc đáo về tư duy và dùng được trong các điều kiện địa chất công 
trình đặc biệt phức tạp. Ga l dang trụ cầu trên tuyến đang hoạt động được đưa vào nút 
chuyển đổi tàu bằng cách làm các tuyến đường mới đi qua cả 2 phía ga đó. Ga mới 2 
đưa vào trên mỗi hướng đường ngầm tuyến 3 đường kính 8,5m với các sàn chuyển đổi 
và đường ngầm phân phối 6 đường kính 6m. Những đường ngầm đó được liên kết với 
nhau bằng các lối đi. Đường ngầm phân phối cả 2 hướng được liên kết với nhau theo đầu 
mút bằng những đường vượt ngầm 5 với gian phân phối của ga hiện tại và với mặt đất. 
Để phân nhánh đường ngầm nối ga từng tuyến ở các độ cao khác nhau và khả năng bố 
trí các đường ngầm chuyển đổi tàu trên các tuyến ga hiện có, một đường ngầm tuyến 
của ga mới đã được xây dựng trên 1,2m cao hơn ga hiện tại, còn ga khác trên 7,2m. 

Trên các đường đặt nông, khi bố trí ga ở các cao độ khác nhau, có thể thực hiện việc 
chuyển tàu trong sảnh ngầm liên hợp liên kết đầu mút ga với mặt đất (hình 9.17). 
Phương án chuyển đổi từ giữa một ga sang giữa ga khác chỉ rõ trên hình 9.8. 

Các ví dụ nêu trên của giải pháp quy hoạch không gian các nút chuyển đổi tàu từ một 
số ga liên kết với nhau bằng mạng kỹ thuật chuyển đổi chứng tỏ rằng, xây dựng các nút 
chuyển tàu như vậy liên quan đến chi phí vật tư và lao động rất lớn. Vì vậy trong các 
điều kiện nhất định, tốt nhất xem xét phương án chuyển đổi tàu trong giới hạn I ga liên 
kết sàn ga các tuyến khác nhau. 
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Hình 9.16: Nút chuyển đối với sự phân chia đường ngẫm tHYỂN một trong các ga 
theo hương chuyển động của đoàn tàn: 
1. sân ga trên tuyên đang hoạt động l; 2. đường ngắm ga trên đường đang xây dựng HÏ; 
3. đường ngắm tuyển đường lÏ với các sân ga bên sườn; -‡. băng tải nâng chính; 
5. đường ngầm chuyển đói tàu: 6. đường ngầm phân phôi. 


Trục ga Ì› 


Trục ga A 


Hinh 9.17: Nút chuyển tàu trên đường đặt nông với sự tiếp giáp trực tiếp sa 
“tữ đâu uất đến đâu ĐH”: 
1. sân ga À: 3. đường vượt ngầm dưới tuyến phở; 3. bàng tải; 
+. sảnh liên hợp: 5. cầu thang; 6. sân øa; 7. tuyên đường b› trên cầu cạn. 


t2 
tì 
K= 


Trục tuyển 
Trục tuyên 


YIIIA" 


Hình 9.18: Nút chuyen tàn trên 
đường đặt nông với sự tiêp giúp 
trực tiẻÐ ga “từ tàm dẻn tán” 
1. sanh; 2. øa trên đường ,\: 

3. ga trên đường B. 


944, CÁC GA CHUYỂN TÀU LIÊN HỢP 

Cố găng tạo ra các nút chuyển tàu gọn nhẹ và thuận lợi nhất cho hành khách với chỉ 
phí thời gian chuyển tàu nhỏ nhất, tất yếu chúng ta phải tìm đến giải pháp kết hợp các 
sàn øa của các tuyến vào một không gian thống nhất. 

Nói cách khác là cố gáng bố trí các sân øa của các tuyến giao nhau tại nút đó trong 
giới hạn I ga và kết quả nhận được là g« chuyển đổi tàn liên hợp. 


Lưu ý rằng, để thực hiện giải pháp đó, các tuyến cắt nhau của các đường trong giới 
hạn ga cần song song với nhau trên mặt bằng. Muốn thế, cần phải thực hiện điều kiện 
cần thiết thay đổi hướng tuyến cắt nhau trên đoạn tới ga chuyển đổi tàu liên hợp. Khi 
các điều kiện khác như nhau (địa chất công trình, xây dựng đô thị v.v..), sự thay đỏi 
tuyến đường, cát nhau với góc tới 30° sẽ tăng chiều dài đường nối øa và thời gian chạy 
tàu ít hơn khoảng 4%. Từ đó thấy rằng, trong trường hợp này, nó không làm kém di 
đáng kể các đặc tính khai thác của tuyến và không làm đắt lên đáng kể việc xây dựng 
đường ngầm nối ga, khi xây dựng ga chuyển tàu liên hợp. Nếu tăng góc giao cát các 
đường tới 90°, tuyến sẽ bị kéo dài đến 22 - 39%. còn thời gian chạy tàu theo đường nối 
ga sẽ tăng lên 15 - 30%. 

Cũng cần tính đến rằng, giải pháp về xây dựng ga chuyển tàu liên hợp sẽ càng có cơ 
sở khi càng giảm được sự đứt quãng thời gian giữa việc đưa vào khai thác các đường 
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riêng biệt của ga liên hợp đó. Lưu ý này liên quan đầu tiên đến chi phí đầu tư lớn của øa 
chuyển tàu xây dựng bằng phương pháp kín. Điều đó có thể giải thích rằng, số lượng các 
ga như vậy trên đường tàu điện ngầm thế giới là rất hạn chế. 

Chúng ta dừng lại ở một số đặc điểm thiết kế ga chuyển đổi tàu liên hợp. Rõ ràng bố 
trí sân ga ở các ga như vậy có thể ở một cốt cao độ hoặc các cốt khác nhau. phụ thuộc 
vào đặc điểm khai thác của nút được thiết kế, có thể lựa chọn loại đảo hoặc bên sườn. 
không loại trừ sự kết hợp các loại đó. Giải pháp về bố trí các tuyến trên 1 cốt hoặc nhiều 
cốt cao độ cần phải được xem xét có tính đến số lượng và loại sân ga, chiều sâu đặt 
tuyến. phương pháp thi công ga đổi tàu liên hợp, cũng như tình hình xây dựng đô thị. 

Trên hình 9.19 cho các sơ đồ khả dĩ bố trí sân ga ở ga chuyển tàu liên hợp khi đặt 
chúng trên cùng một cốt cao độ. Chiều rộng tổng cộng của ga phụ thuộc tuyến tính với 
số lượng tuyến, chiều rộng sàn đảo và sàn bên và có thể đạt tới giá trị rất lớn. Ví dụ, ga 
xây dựng bảng phương pháp lộ thiên “sachele” ở Pari kết hợp 4 sàn trên l cốt cao độ và 
tiếp giáp với 7 tuyến trong đó có các tuyến đường sắt. Chiều rộng ga đó là 80m. 

Tiếp theo chúng ta chì 
xem xét các sơ đồ ga phổ 
biên kết hợp +4 tuyển. 


Trục tuyên 
Trục tuyển 


đường 


K= 


Trước tiên lưu ý rảng. 
trong trường hợp bố trí 
sàn ở một cao độ, chiều 
rộng rát lớn của ga liên 
hợp buộc phai xây dựng 
các trụ trung gian cho 
sàn - kết cấu chịu lực bên 
trong. Số lượng nhịp 
trong sàn và khoảng cách 
giữa các kết cấu chịu lực 
bên trong quy định bằng 
sơ đỏ lựa chọn các tuyến 


Trục tuyến 


và sàn trên ga. Trong đó, 
các giá trị nêu trên hình 


9.19 của các thông số a, 
c và d được lựa chọn 


b loi Ì 
S2) mm. 
EERS CU TẾ \0 l phơi ren EI lộ, 0l —= 


Hình 9.19: Sơ đồ bố trí tuyển và sân ga trên ga chuyển 
cận Các và với các Kích tàu liên hợp khi bố trí các tuyến trên Ú độ cao với các 


tương ứng với các yêu 
cầu của khô kết cấu tiệm 


thước Kết cấu côi. xản ddo (da, 6), với 1 sàn đáo và 2 sàn bên (b) sườn. 


a - 1900... 2000mm - khoảng cách từ bề mặt tường (hoàn thiện) tới trục tuyến: 


c - 1450mm - khoảng cách từ trục tuyến đến mép sân øa; 


d= 2a + k, ở đây k - chiều dày cấu kiện kết cấu chịu lực trong thiết diện ga. 


B - chiều rộng tính toán sân ga. 


h - chiều cao từ cốt sàn hoàn thiện sân ga tới điểm dưới của mái, được dự kiến. theo 


nguyên tắc ít nhất 4m, xuất phát từ điều kiện tiếp nhận thẩm mỹ kiến trúc dễ chịu của 


không gian ga. Nếu sân ga lại liên kết với nhau bằng các cầu vượt thì trên đoạn, nơi bố 
trí cầu, giá trị h cần lựa chọn có xét đến chiều cao khổ kết cấu tiệm cận, kích thước mặt 


cắt kết cấu nhịp cầu cũng như chiều cao tối thiểu đảm bảo chuyển động tự do trên cầu 


đó (3,2m). 


Các sơ đồ ga chuyển tàu liên hợp bố trí sàn ga trên 1 cao độ đã xét ở trên do có chiều 


rộng lớn, có thể kiến nghị áp dụng trên các tuyến đặt nông thi công bằng phương pháp lộ 


thiên. Hầm đào trong trường hợp này 
sẽ có chiều sâu nhỏ hơn so với khi bố 
trí sàn theo tầng. Ngoài ra, sự bố trí sàn 
ở một cao độ thuận lợi hơn cho hành 
khách. Họ nhận được lối ra ngắn nhất 
lên mặt đất từ bất kỳ sàn ga nào. Tuy 
nhiên xây dựng ga bằng phương pháp 
lộ thiên dưới số lượng tuyến nhiều nằm 
ở một độ cao, yêu cầu khoảng không 
gian lớn, tự do đối với các công trình 
xây dựng đô thị. 

Có thể thiết kế nút chuyển tàu gọn 
nhẹ hơn, nếu các tuyến trong ga kết 
hợp bố trí ở các cao độ khác nhau (hình 
9.20). Trong đó, để giảm chiều cao 
chung của ga và vì vậy là chiều sâu của 
chúng, tốt nhất chọn sàn dưới theo 
dạng đảo và trên các tuyến của nó bố 
trí sàn bên cho tầng trên (hình 9.20b). 


Khi đặt các tuyến sâu, tốt nhất xây 
dựng ga chuyển tàu liên hợp không cần 
đào mặt đất. Trong trường hợp đó có 
thể chọn bất kỳ sơ đồ bố trí sân ga nào 
nêu trên trong thiết diện ga, nhưng như 
thực tế đã chứng minh, hợp lý nhất vẫn 
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Trục tuyến 


Hình 9.20: Sơ đồ bố trí các tuyến và sàn trên 
sa chuyển tàu liên hợp khi bố trí các tuyến 
trên các cao độ khác nhau: 
a. 2 tầng với các sàn đảo; Õ. 2 tầng với các sàn 
bên sườn; b. trung gian với l đảo và 2 sàn bên sườn. 


la bố trí chúng ở các cao độ khác nhau. Điều đó được giải thích rằng khi bố trí các tuyến 
trên ] độ cao, để liên kết giữa các sân ga của các tuyến khác nhau cần phải xây dựng 
gian dự phòng ở đầu mút ga, còn theo chiều dài sân øa - cầu vượt trên các tuyến hoặc 
hành lang vượt dưới các tuyến. Ngoài ra lối đi qua một số hầm đào nhịp lớn tiếp giáp 
nhau tất yếu dẫn đến sự chuyển dịch lớn của mặt đất trên diện rộng. 

Ví dụ giải pháp quy hoạch không gian ga chuyển tàu liên hợp đặt sâu với sàn ga 2 
táng cho trên hình 9.21. Tổ hợp công trình nút chuyển ga bao gồm lối nghiêng 6 và 
khoang kéo 9 với 4 băng tải lối vào chính lên sàn tầng trên, gian hành khách của tầng 
trên 3 và dưới 5 với sân ga phục vụ tuyến các đường khác nhau 7 và 8, hai băng tải nâng 
3 nhịp số 4 với các phòng máy dưới sàn tầng trên và các buồng kéo dưới các sàn tầng 
dưới, các phòng công nghệ và dịch vụ 2 nằm ở đầu mút sàn tầng trên và dưới sàn tầng 
dưới. Hai trạm kéo phía dưới (CTID) được bế trí ở 2 phía song song với trục øa trong các 
hầm dào riêng biệt đường kính 8,5m, dài 57m mỗi đường và được liên kết với ga bằng 
các lối đi bộ I. Trên 2 phía ga có cả các nút vệ sinh và các nút thông gió. 


Đầu sân ga 
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Hình 9.21: Giải pháp quy hoạch không gian ga chuyển tàu liên hợp 2 tầng một vòm 
“Xporchnnaia ” đường tàu điện ngâm Pétecbua. 


Nút chuyển tàu được thực hiện trong kết cấu ga 2 tầng 1 vòm giảm được chi phí xây 
dựng 17 + 18% so với hai ga riêng biệt một vòm. Ga và đường ngầm băng tải liên kết nó 
với mặt đất chiếm diện tích trên mặt bằng không lớn, điều đó rất quan trọng trong điều 
kiện xây dựng chật chội của đô thị và cho phép mở rộng vùng làm việc bằng cách tiến 
hành xây đựng từ 2 lò đứng nằm trong giới hạn một công trường xây dựng. 
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Chương 10 
KẾT CẤU CÁC CÔNG TRÌNH TRÊN NÚT CHUYỀN TÀU 


10.1. KẾT CẤU CÁC HẠNG MỤC ĐƯỜNG GIAO THÔNG 


Kết cấu các hạng mục trong đường chuyển tàu phụ thuộc vào điều kiện địa chất công 
trình, chiều sâu đặt ngầm và phương pháp thi công. 

e Trên các tuyến đặt nông đường giao thông chuyển tàu được xây dựng bảng 
phương pháp lộ thiên. Mặt cắt ngang đường vượt ngầm có dạng chữ nhật, còn kết cấu vỏ 
hầm tương tự kết cấu vỏ đường ngầm tiếp cận đã xét trong mục 7.I (xem hình 7.1). 

Đôi khi trong xây dựng cải tạo các ga trung gian đặt nông dưới nút chuyển tàu. tiến 
hành thi còng đường vượt ngầm không dào bề mặt bằng phương pháp đào mỏ hoặc 
phương pháp kích đầy có thể là biện pháp hợp lý hoặc duy nhất khả dĩ. Trong trường hợp 
đó, kết cấu vỏ hầm sẽ có dạng hình tròn hoặc dạng vòm phù hợp với phương pháp thi 
công đã chọn. 


Trên hình 10.1 trình bày nút liên kết trên tuyến đường vượt ngầm có sân ga BTCT láp 
ghép thi công bằng phương pháp lộ thiên. Trong trường hợp này người ta xây dựng cầu 
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Hình 10.1: Sơ đồ cấu tạo nút liên kết hành lang vượt nằm trên các tHyến đường của øa. 
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vượt trên sân ga với các lối đi có cầu thang 2 phía. Chiều cao cầu trên sân ga h được lựa 
chọn sao cho phần dưới dầm vượt nằm ngoại giới hạn khổ tiệm cận của kết cấu Cục. 
Chiều rộng cầu Bạụ; bảng chiều rộng thông thuỷ của đường vượt ngầm. Chiều rộng bản 
thang b¡ lựa chọn bằng khoảng cách thông thuỷ giữa các hàng cột. 


Trục tuyến 
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Mực nước ngảm tuyến A 


Hình 10.2: Sơ đồ cấu tạo nút chuyển tàn có xanh liên hợp trong phương pháp lộ thiên. 
a. mặt bằng; 6. cắt đọc theo trục ga A: b. cắt đọc theo trục ga B. 
Khi bố trí các tuyến đặt nông giao nhau dưới góc gần vuông, các øa được bố trí ở các 
cao độ khác nhau và được liên kết bằng sảnh ngầm (hình 10.2), các tuyến ga sẽ cắt nhau 
trực tiếp ngoài sàn của hai ga trong không gian kết cấu tầng 2 và tầng 3 sảnh. Kết cấu 
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chịu lực của sảnh ở khu vực đó là các trụ và dầm cầu cạn vượt nhịp, theo đó các tuyến 
của øa B phía trên đặt nông hơn sẽ vượt qua. Việc chuyển tàu được thực hiện qua gian 
hành khách của sảnh, liên kết với sàn ga đó bằng cầu thang bộ, còn với sân ga A sâu hơn 
- bằng băng tải. 

Các cấu kiện kết cấu cơ bản của nút chuyển ga là cột BTCT lắp ghép, dầm. tấm mái, 
tường và các khối móng, tương tự như trong các kết cấu sảnh ga trung gian xây dựng 
bằng phương pi áp lộ thiên đã xét. 

e Trên các tuyến đặt sâu khi xây dựng tổ hợp ga bằng phương pháp kín, mặt cắt các 
hạng mục nằm trong đường giao thông chuyển ga có hình dạng tròn hoặc vòm. Dựa vào 
điều kiện địa chất công trình và phương pháp thi công xây dựng ga chuyển tàu, vỏ hầm 
hình tròn được lấp ghép từ vì tubin hoặc các khối gang hoặc BTCT, vỏ hầm dạng vòm - 
từ BTCT hoặc bêtông toàn khối. Khi nhịp đường vượt ngầm lớn, vỏ hầm hợp khối được 
sử dụng rộng rãi, phần vòm của chúng làm từ các cấu kiện lắp ghép, còn tường 
(hoặc trụ) từ bêtông toàn khối. Ví dụ cho vỏ đường ngầm chuyển tàu loại này cho trên 
hình 10.3. 
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đường vượt 


Hình 10.3: Kết cấu đường ngâm chuyển tàu thì công bằng phương pháp kín. 


Phương án khả thi của giải pháp kết cấu công trình nút chuyển tàu trên đường đặt sâu 
cho trên hình 10.4 a, Ø. 

Hai ga loại cột được liên kết với nhau theo sơ đồ “từ đầu mút đến đầu mút” với 
phương án kết nối các đường vượt ngầm phía trên (trên các tuyến). Khoang tiếp nối 2 ở 
đầu mút của sân ga A nảm ở giữa tuyến đọc trục ga và là đường ngầm dật bậc trong mặt 
cát dọc, cấu tạo từ các khoang ngắn nhưng có kích thước mặt cắt rất lớn. Hình dáng và 
kích thước của khoang tiếp nối lớn là do phải bố trí trong đó 4 băng tài I, gián tiếp với 
chúng là liên kết của sân ga và nền đường vượt ngầm chênh nhau về cao độ là §,6m. Ở 
phần dưới khoang từ phía sàn của ga đó có khoảng không gian được dự Kiến cho thiết bị 
kéo băng tải 5, còn ở phần trên từ phía đường vượt ngầm - cho phòng máy 6. Vỏ khoang 
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Hình 10.4: Sơ đồ cấu tạo nút chuyển tàu trên đường đặt sâu 
a. mật bằng; Õ. mật cất dọc. 


hồn hợp được làm trong dạng vòm phía trên và vòm ngược từ BTCT lấp ghép tựa lên 
tường bêtông. Đường vượt ngầm 3 tương ứng với yêu cầu về công suất, có chiều rộng lối 
đi là 8m. Vỏ của nó được làm từ vòng BTCT lắp ghép điển hình đường kính ngoài là 
8,5m. Mặt cắt hình tròn của đường vượt ngầm trong trường hợp đã cho phù hợp với 
phương pháp mở hầm bằng máy lắp đặt vì tubin, được lựa chọn để xây dựng đường 
ngầm đủ dài trong đất sét tương đối cứng. Đường vượt ngầm tiếp nốt với ga B gián tiếp 
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qua khoang ngang 4 bao gồm cả phần dưới của thành vỏ đường ngầm nối ga. Khoang có 
lỗ cửa bên với các cầu thang bộ kết nối nó với đầu mút của sân ga. Vỏ khoang ngang 
cũng như khoang đọc trên ga A được làm từ vòm lắp ghép và tường toàn khối. Tuy 
nhiên, xét đến chiều cao tường lớn (tới 1Õm), sự tồn tại các lỗ cửa trong đó để đi ra sân 
øa dưới nó (vào phòng dịch vụ), cũng như xét đến lực đạp lớn từ vòm thoải do tường tiếp 
nhận, chiều dày của chúng được tăng lên đến 3m. 

Kết cấu kho:ng kết nối đường vượt ngầm với ga phức tạp hơn, nếu đường ngầm tiếp 
giáp với phần giưa của nó. Trong trường hợp đó, khoang liên kết cần có cấu tạo kết hợp 
với vỏ hầm ga chuyển tàu. Các lỗ cửa trong vỏ phá vỡ tính toàn vẹn của nó, điều đó buộc 
phải thay đổi kết cấu vỏ hầm trên đoạn kết nối, đưa vào những chỉ tiết bổ sung và tăng 
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Hình 10.5: Kết cấu mối nối, đường vượt ngâm với ga loại trụ cầu. 
1. các cầu có cầu thang trong lỗ cửa của ga; 2. ống loe; 3. khổ kết cấu tiệm cận Cục. 
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cường những chỉ tiết hiện có. Để tạo nén hệ không gian phức tạp như vậy, trong trường 
hợp này là khoang liên kết, người ta sử dụng bétông hoặc BTCT đổ tại chỗ. Giải pháp về 
kết cấu khoang kết nối khi liên kết phía trên đường vượt ngầm ở giữa ga, trước tiên do 
loại và đặc điểm kết cấu của ga đó quy định. 

Ví dụ. đặc điểm kết cấu của ga loại trụ cảu. khi đường ngầm chuyển tàu tiếp giáp với 
nó phía trên, cho phép sử dụng các lối đi ở giữa đường ngầm ga giữa và bên sườn, trong 
đó người ta bố trí cả cầu phía trên các tuyến và cầu thang I, liên kết chúng với sân ga 
(hình 10.5). Đối với vòng này vỏ đường ngảm ga tuyến được sắp xếp lại ở phần trên của 
từng lỗ cửa vào gian giữa, nơi các cầu nhỏ sẽ được bố trí. Chiều cao cầu phía trên sân øa 
được lựa chọn sao cho kết cấu của nó khóng nằm trong khuôn giới hạn bởi khổ kết cấu 
tiệm cận C¡c 3. Chiều cao lối đi được dự kiên tương ứng với các tiêu chuẩn hiện hành và 
không nhỏ hơn 2,5m. Đựa vào đồng hành khích di tàu và chiều rộng lối đi a, người ta bố 
trí 3 - 3 đôi khi 4 lỗ cửa. Khi lỗ cửa là 3 và lớn hơn, khoang liên kết được nối với hành 
lang vượt bảng ống loe 2. Khi số lượng lò cửa lớn hơn - giữa đường vượt ngâm và vỏ 
hãm ga có thể xây dựng gian dự phòng không lớn. từ đó đi đến cầu bằng lối đi ngắn. Vỏ 
khoang. ống loe và gian đự phòng được làm từ bêtóng hoặc BTCT. Trong đó vỏ khoang 
kết nói phú các lối đi phía trên cầu vượt dược xảy dựng trước khi lấp ráp vòng đường 
ngâm bên. Khi tiếp giáp phía trên đường vượt ngầm với ga trụ cầu, các cầu thang bộ 
được kết thúc trong giới hạn các lỗ cửa ga. vì vậv Không làm cổng kênh gian giữa và 
Không cản trở chuyển động của hành khách dọc sàn phân phối ở giữa. 

Khi thiết kế khoang liên kết đường vượt với ga loại cột cần xét đến các đặc điểm kết 
cầu của ga dó. Ví đụ, đối với ga cột có lạnh tô nêm, kết cấu mối nối có thể được làm 
tương tự như các phần đã xét đối với ga trụ cảu. Sự tồn tại các lanh tô nêm kép, khả năng 
chịu lực cao của chúng, tựa cứng của lanh tô lên cột thép cho phép tháo đỡ vòng đường 
ngảm bên ngay trên chiều rộng bước cột và xây dựng khoang nhịp lớn trên đường ngầm 
sa tuyến (hình 10.6). Khi đó tường đầu hồi của khoang tựa lên lanh tô nêm. Khi số 
lượng lớn hành khách đi lên tàu theo hướng đó. có thể mở 2 nhịp. 
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Trong trường hợp đường ngầm chuyển tàu tiếp giáp với ga loại cột có vỏ từ các cấu 
kiện BTCT phía trên các tuyến, ở đoạn tiếp nối tính toàn vẹn của vỏ hầm bị phá vỡ. Vì 
vậy cần phải thay đổi kết cấu vỏ ga trên đoạn đó một cách cơ bản. Để tăng cường vỏ 
hầm trong giới hạn khoang liên kết cần giảm bước cột, tăng cường xà gồ, đưa vào những 
chỉ tiết bổ sung để tạo dáng lối đi. 

Để làm ví dụ, trên hình 10.7 trình bày sơ đồ kết cấu mối nối đường vượt ngầm với ga 
loại cột có xà, ô và tựa khớp của vòm lên kết cấu chịu lực bên trong. Đoạn liên kết 
đường vượt ngầm [ là ống loe 2 kết hợp ba lối đi 3. Số lượng lối đi được xác định tương 
Ứng với công suất tính toán của đường vượt. Các lối đi đó dẫn đến cầu nằm trên các 
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HHình 10.7: Kết cáu mối nối đường vượt ngắm cho ea loạt cột có Xà 8Ó. 
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tuyến øa gián tiếp liên kết các nhịp thang bộ thoái và ngắn với khu vực gian giữa 4 nằm 
ở độ cao 2,5m trên sân ga. Hành khách đến sân ga theo nhịp thang hai phía nằm dọc ga. 
Chiều rộng của bản thang đó phù hợp với công suất tổng của 3 lối đi và chiều rộng của 
hành lang vượt tiếp giáp với chúng. Do các dầm giới hạn chiều cao lối đi từ đường ngầm 
bên sang gian giữa, hình dạng và kích thước thiết diện đường ngầm ga tuyến trên đoạn 
đó được thay đổi. Ngoài ra. để đảm bảo dự trữ độ bền và ổn định vỏ hầm trong giới hạn 
khoang liên kết, cột nằm đối diện mối tiếp giáp lối đi được thay bằng tường đặc BTCT. 

Như vậy có thể thấy rằng, mỗi tiếp giáp phía trên của mạng giao thông vượt ngầm ở 
phần trung tâm ga loại nêu trên rất phức tạp vẻ kết cấu, nhiều chỉ tiết và khó khăn trong 
thực hiện, có thể được khuyên dùng trong những trường hợp đặc biệt. 

Khi giải quyết vấn đề về mối nối phía trên của mạng đường vượt với phần trung tâm 
sa cột, cần lưu ý dến tình trạng là các cầu thang cầu vượt nằm ra ngoài tuyến cột làm 
hẹp mặt cắt tự do của gian giữa và tạo ra sự bất tiện nhất định đối với chuyển động của 
hành khách. Nếu đốt với ga gian giữa có nhịp lớn những sự bất tiện đó không lớn, nhưng 
đối với nhịp nhỏ chúng gây cảm giác mạnh, khi tăng đường cong cầu thang với mục tiêu 
tiết kiệm khoảng không gian tự do của gian giữa. 

Phần nào đơn giản hơn về mặt kết cấu và thuận lợi hơn trong thực hành là giải pháp 
xét đến sự tiếp xúc đường ngầm chuyển tàu ở tâm ga theo phương án phía dưới. Giải 
pháp này chấp nhận được cho ga loại kết cấu bất kỳ vì nó loại trừ được sự đứt đoạn vỏ 
hầm trong phần có cường đô lớn nhất của vòm trên. Trong trường hợp đó nên bố trí 
khoang kết nối trên các ga dạng trụ cầu lẫn ga loại cột dọc trục ga, dưới sàn gian phân 
phối và qua các lỗ cửa trong sàn để liên kết nó với nền khoang kết nối bảng băng tải 
hoặc cầu thang bộ (hình 10.8). Vỏ khoang được làm từ BTCT toàn khối trong dạng 
tường khối lớn và sàn kết cấu khung giằng gọi là phần máng ga trên đoạn kết nối với 
đường vượt ngầm. Vỏ đường vượt ngầm trên đoạn dưới các tuyến ga được thiết kế có xét 
đến nhịp của nó và cần được tính đến tải trọng bổ sung từ thành phần chuyển động. Khi 
dòng hành khách lớn cần tăng nhịp, dưới các tuyến nên xây dựng trụ trung gian trong 
dạng tường bêtông chia lối đi trên đoạn đó thành 2 nhịp nhỏ hơn. 

Liên kết mạng đường giao thông chuyển ga với ga một vòm, theo quan điểm về kết 
cấu là vòm nhiều khớp lắp ghép, ở phần trung tâm của nó thực tế không có phương ấn 
liên kết phía trên và chỉ có thể được thực hiện theo phương án phía dưới. Tuy nhiên, nếu 
bố trí các lối đi ngang trực tiếp dưới trụ (với mục tiêu chiều cao đi lên của hành khách 
nhỏ nhất) thì cần phải dự kiến hệ thống các biện pháp công nghệ và kết cấu phức tạp để 
ngăn ngừa sự chuyển vị khả dĩ của trụ. Tiến tới loại trừ ảnh hưởng các lối đi ngang lên 
chuyển vị trụ, chúng có thể được bố trí ở mức thấp hơn. Đất bố trí ga càng yếu, đường 
vượt càng phải đặt sâu và tương ứng với nó là tăng chi phí xây dựng và chi phí khai thác. 
Giải pháp như vậy yêu cầu có thiết bị băng tải nâng trên đoạn vượt đó làm tăng chi phí 
bổ sung cho thiết bị và chi phí khai thác. 
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Minh 10.8: Kết cấu mới nói đường ngâm chuyển tàn với ga loại trụ câu phía dưới. 


Giai pháp tình thế trong 
trường hợp này là phương án 
liên Kết trình bày trên hình 
10.9. Lối đi ngang được bố trí 
trong bản thân trụ, mặt cắt của 
nó trên đoạn liên kết đường 
vượt được tăng lên nhiều 
tương ứng với các kích thước 
mặt cắt lối đi, độ bền vật liệu 
trụ và độ ốn định của nó. 

Phức tạp hơn chút ít là kết 
cấu khoang liên kết, nhưng nó 
lại tăng điều kiện chuyển đổi 
tàu lên nhiều, nếu sân các ga 
liền nhau trực tiếp liên kết 
bằng băng tải nâng. Giải pháp 
chuyển đổi tàu như vậy giữa 2 
ga cất nhau dưới góc vuông và 
nằm ở các cao độ khác nhau 
cho trên hình 10.10. a lb tiếp 
giáp chặt chẽ với phần giữa ga 
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Hình 10.9: Kết cán nữ Hiên kết đường VƯỢT ngắm 
với ga Ù vòm có các vòm hình khói lắp ghép. 


dưới A bằng đầu mút của mình. Nằm tại vị trí liên kết ga trên, khoang kết nối 1 được tạo 
nẻn trên đoạn kéo dài gian giữa 2 trong giới hạn đường ngầm tuyến 3 và đường ngầm 
giữa 4 của sa dưới. Đường ngầm nối ga Š của ga phía trên được tiếp cận với khoang kết 
nối. Kết cấu khoang kết nối có cấu tạo từ 3 vòm làm từ vì tubin gang tựa lên tường dọc. 


Trud tuyến 
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Hình 10.10: Két cấu và sự kết nổi ga chuyển tàu không cần hành lang vượt. 
1. khoang liên kết; 2. gian giữa của øa bị 3. đường ngầm tuyến của ga A; 
4. đường ngầm giữa của ga A; 5. đường ngâm nối ga l›; 6. cầu trên tuyến ga lb›. 


10.2. KẾT CẤU GA CHUYỂN TÀU LIÊN HỢP 


Giải pháp kết cấu ga chuyển tàu liên hợp đặt nông có vị trí sàn trên l cao độ tương tự 
các giải pháp kết cấu ga trung gian đã xem xét trong phần II (mục 5.5). Nó có thể là ga 
cột với 3. 4 nhịp hoặc nhiều hơn. Ví dụ, nếu ga được bố trí trên nhánh tuyến mà tàu 
chuyền động theo cung đoạn thì 3 tuyến và sàn ga đó có thể được bố trí trong kết cấu 3 
nhịp cho trong hình 10.11. Hai dãy kết cấu chịu lực bên trong của ga được thực hiện 
theo dạng cột và đầm năm ở mặt cắt giữa mỗi sàn; do đó nhịp giữa của mái ga phần nào 
lớn hơn nhịp biên. Sử dụng các cấu kiện BTCT lắp ghép, không khó khăn lắm khi thiết 
kế ga 2 sàn theo sơ đồ 4 nhịp (hình 10.12). Khi cần thiết có thể tiến hành thiết kế ga liên 
hợp với số lượng tuyến và sân ga lớn. bằng cách sử dụng các cấu kiện kết cấu lặp lại 
tương tự như các sơ đồ đã nêu và các ví dụ đã xem xét. Kết cấu ga chuyển tàu liên hợp 
có thể gọn nhẹ hơn nếu lựa chọn vị trí sàn trung gian (hình 10.13). Tuy nhiên, trong 
trường hợp đó. chiều sâu hầm đào sẽ tăng lẻn. Ga chuyển tàu liên hợp đầu tiên ở 
Matxcova “Xtroghinô” đã dự Kiến xây dựng 2 tầng bằng phương pháp đào lộ thiên theo 
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đường hầm, gia cường bằng các cọc khoan đóng (10.14). Sau khi lắp ráp kết cấu, cọc 
BTCT sẽ thực hiện chức năng một cấu kiện của vỏ hầm ga tiếp nhận lực đạp của vòm 
thoải. Lớp chống thấm vữa - bêtông được xây dựng theo mặt trong. Vòm thoải từ BTCT 
toàn khối tựa lên cột, liên kết phía trên và dưới bằng các đầm dọc. Giữa các tường cọc và 
tường tuyến nhẹ đặt các tuyến cáp, sàn giữa các tầng tựa lên cột bố trí dọc tường. cũng 
như lên cột, đặt trên nền ga. Sự liên hệ giữa các sân ga có chiều rộng là 12m được thực 
hiện bằng 2 băng tải bố trí ở tâm gian. Để phục vụ những người tàn tật và những hành 
khách có trẻ em trong xe nôi, ở một trong số sảnh được bố trí thang máy đưa hành khách 


trực tiếp lên sàn hành khách từng tầng. 
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Hình 10.11: Ga chuyển tầu 3 nhịp xây dựng bằng phương pháp lộ thiên 
trên tuyến phần nhánh đường tàu điện ngắm. 
a. mặt bằng; 6. kết cấu khu vực sân ga 
1. các tuyến đường tàu điện ngầm; 2. các sân ga; 3. sảnh; 4. ghi chuyển tuyến cho tàu. 
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Hình 10.12: Sơ đô cấu tạo khu vực sân ga chuyển tàn liên hợp với các sàn ga trên Ì cao độ. 
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Kinh 10.14: Ga chuyển tàu liên hợp 2 tầng thì công bằng phương pháp lộ thiên 


Nếu xây dựng ga chuyển tàu liên hợp bằng phương pháp lộ thiên trên tuyến đặt sâu, 
thì tốt nhất xây dựng nhiều tảng để sử dụng được toàn bộ thể tích hầm đã đào dưới tổ 
hợp ga. Trên hình 10.15 trình bày ga § tầng với sàn đảo (a) và sàn bên (Ø). Trên tầng 1 
và tầng 3 của ga bố trí sảnh bộ hành l và gian phân phối 3 liên kết với nhau và với sàn 
sa bảng băng tái, trên tầng 2 bố trí các thiết bị công trình và phòng dịch vụ 2. Ở tầng 
dưới bố trí các sân và tuyến của ga 4. Kết cấu ga như vậy có thể được thực hiện trong 
dạng Khung BICT Kín chia thành tầng bằng các sàn lắp ghép - toàn khối không có đầm 
và tựa lên các cột theo từng điểm. Trên các ga có sàn đảo có thể bố trí 2 đãy cột, bằng 
cách đó siảm được lực trong các sàn. trên các øa có sàn bên, một dãy cột được bố trí ở 
giữa tuyến, Theo nguyên tắc, các cấu Kiện ngoài của vỏ hầm ga được thực hiện bằng 
phương pháp "tường trong đất”. còn các cột là cac cọc Khoan đóng. 
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Hình 10.15: Các ga chuyển tàu liên hợp nhiều tầng kết cấu khung ĐTCT toàn khối. 


Các ga chuyển tàu liên hợp thi công bằng phương pháp kín. phụ thuộc vào các điều 
kiện địa chất công trình, có thể thực hiện tương tự như kết cấu ga một vòm hoặc cội 
trung gian. Các phương án kết cấu ga chuyển tàu liên hợp loại cột khả đĩ có các cao độ 


sàn ga khác nhau cho trên hình 10.16. 
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Hình 10.16: Các ga chuyển tàu liên hợp với các tuyến: 


a. ở một cao độ; Ø, b. bố trí ở vị trí trung gian. 


268 


25-30m 


Nhược điểm của kết cấu cho trén hình 10.16a là xây dựng phức tạp do ảnh hưởng 
tương hỗ của hầm đào lên độ ổn định gương hầm khi mở đường hầm lần lượt và phải xây 
dựng gian dự phòng ở cuối ga và các cầu vượt giữa các sàn cũng như xác suất độ lún bề 
mặt lớn. 

Ga cột 2 tầng (hình 10.166) cũng phức tạp trong xây dựng vì đường kính lớn, đường 
ngầm tuyến yêu cầu sử dụng thiết bị mở hầm đạc biệt. Nhưng nút chuyển tàu như vậy thuận 
lợi cho hành khách vì các sàn có thê liên két sián tiếp với các cầu thang hoặc băng tải ở một 
số v1 trí gian phân phối của ga. Nó giảm thời gian chuyen tàu và loại trừ sự giao cắt các dòng 
hành khách. kết quả là đảm bảo được công suất khá lớn của nút chuyển tàu. 

Nút chuyển tàu cho trên hình 10.16b ngoài độ phức tạp trong thời kỳ xây dựng, nó 
còn gây khó khăn trong tổ chức chuyến tàu cho hành khách theo sơ đồ kết hợp hiệu quả. 
Nếu tảng dưới cho phép chuyển tàu ngang sàn thì sàn tầng trên có thể chỉ liên kết bằng 
các cầu vượt trên các tuyến, vì các băng tái nâng chính tiếp giáp với đầu mút của ga. 
Ngoài ra, để chuyển tàu theo hướng ngược lại cần xây dựng cầu thang có sàn bên ở gian 
giữa tới sàn dưới, làm cồng kênh thêm sàn dưới và khó chuyển tàu ngang sàn. 

Giải pháp hiệu quả ga chuyển tầu liên hợp là các sơ đồ kết cấu và quy hoạch không 
gian được nghiên cứu trên cơ sở ga một vòm kết hợp bố trí sàn ở các cao độ khác nhau. 

Giải pháp kết cấu nút chuyển tàu loại này, chúng ta sẽ xem xét trong ví dụ ga chuyển 
tàu liên hợp một vòm 2 tầng của đường tàu điện ngm ở Xanh Pêtecbua (hình 10.17) xây 
dựng trong đất sét khô chặt. 

Kết cấu ga chuyền tàu liên hợp dựa trên sơ đồ ga một vòm trung gian đã biết có vỏ 
hầm là vòm nhiều khớp tựa lên trụ khối lớn. Tương ứng với vòng quay hành khách tính 


Hình 10.17: Ga chuyển tàu liên hợp một vòm 2 tầng với kết cấu lắp ghép bên trong. 
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toán, chiều rộng sàn được lấy là 11,7 và 13,2m. Vòm trên cấu tạo từ 16 khối tiêu chuẩn 
và 1 khối giằng để ép vòm vào đất. Chiều rộng cung vòm trên là 0,5m. Các khối tạo 
thành cung có mặt cắt ngang hình chữ nhật, tạo thành mối nối phẳng hướng tâm qua tấm 
đệm nhựa vinhin đàn dẻo chiều dày thay đổi, nhằm truyền lực pháp tuyến trong mối nối 
phẳng với độ lệch tâm tối thiểu. 

Vòm ngược từ các khối BẾFCT được làm kín sau khi dỡ tải ép sơ bộ trong 2 mối nối 
bằng các khối giằng. Chiều dày cung vòm ngược là l,0m. 

Các trụ bêtông khối lớn có rãnh có thể được dùng để thông gió cho ga hoặc đề đặt 
các tuyến cáp. Kết cấu chịu lực sàn giữa tầng được làm theo dạng cầu cạn từ các cấu 
kiện BTCT lấp ghép. Các cột BTCT lắp ghép được bố trí với khoảng cách giữa các trục 
là 7,3m và có bước dọc ga là 4,0m trên các dầm dọc BTCT toàn khối. Các dầm móng 
này được bố trí trong nền cứng trên vòm ngược của vỏ. Phía trên cột dọc ga đặt các dầm 
BTCT lắp ghép liên kết thành xà gồ liên tục. Các tấm BTCT lắp ghép tạo thành đường xe 
chạy của cầu cạn, tựa l đầu lên xà gồ, còn đầu kia lên côngxôn trụ bêtông toàn khối. 
Phía dưới sàn tầng dưới bố trí các phòng dịch vụ và các tuyến ống cáp. Phía dưới sàn 
tầng trên - chỉ có các đường ống cáp. Để giảm tiếng ồn và rung từ tác động của các 
thành phần chuyển động người ta dự kiến một tổ hợp các biện pháp, trong đó biện pháp 
cơ bản là xây dựng tuyến trên nền chuyên dùng. 

Tuyến và sàn tầng trên của ga chuyển tàu liên hợp I vòm có thể được bố trí trên sàn 
đặc giữa các tầng dạng tấm BTCT liền khối liên kết các trụ vòm (hình 10.18). Mật cắt 
sàn có xét đến nhịp và tải trọng tác động lên nó (khi chiều rộng sàn 1 1,7m) đạt tới 1,0m 
Ở giữa nhịp, còn ở trụ là 
2,5m. Tấm sàn liên kết 
cứng với các trụ của vòm 
thực hiện chức năng dây 
căng, tăng độ ổn định của 
trụ lên rất nhiều. Trạng 
thái này đặc biệt quan 
trọng trong giai đoạn làm 
việc ở tầng dưới của ga 
trước khi thi công vòm 
ngược. Ưu điểm của kết 
cấu là khả năng đưa vào 
làm việc theo giai đoạn 


bằng cách khai thác tầng 

Hình 10.18: Ga chuyển tàu liên hợp một vòm 2 tầng trên trước và khởi động 
với tấm sàn liền khối. tuyến thứ 2 - tầng dưới. 

a. khi khai thác tuyến thứ 1; 6. khi khai thác 2 tuyến. 
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Phân IV 
CÁC THIẾT BỈ VỆ SINH - KỸ THUẬT VÀ CUNG CẤP NĂNG LƯỢNG 
CỦA ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Chương 11 
CÁC THIẾT BỊ VỆ SINH - KỸ THUẬT 


11.1. THÔNG GIÓ ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Thông gió được đùng để đảm bảo các điều kiện bình thường cho con người trong đường 
ngằm miềtró, thoả mãn các diều kiện vệ sinh môi trường. Các thiết bị thông gió cần đảm bảo 
sự trao đối không khí cần thiết để giữ được độ sạch, nhiệt độ và độ ẩm không khí yêu cầu, 
cũng như đảm bảo tốc độ chuyển động không khí theo các tiêu chuẩn đã xét. 

Khối lượng không khí cần để thông gió đường ngầm, được xác định xuất phát từ độ 
độc hại có trong không khí đường ngầm mêtrô. 

Người ta đã xác định được ràng, độ độc hại cơ bản trong đường tàu điện ngầm là 
nhiệt. khí âm và điêxit cácbon (CO;) thải ra từ con người, từ các thiết bị đang hoạt động 
và chuyển động của tàu cũng như các khí khác thâm nhập vào đường ngầm cùng với 
không khí bên ngoài (thông gió) và từ môi trường xung quanh. Ngoài ra, độ độc hại 
trong đường tàu điện ngầm có thể là bụi, tạo nên trong đường ngầm cùng với không khí 
thông gió vào đường ngầm, khói lẫn dầu mỡ và sự trao đổi vi sinh của không khí. Nhiệt 
dư là yếu tố chủ yếu nhất, đó là hiệu số giữa sự thải nhiệt trong đường ngầm và sự tốn 
thất nhiệt qua vỏ hầm vào đất xung quanh. Nhiệt thải được tạo ra từ chuyển động và 
phanh tàu chạy điện, từ công suất các thiết bị phụ khi khai thác đường tàu điện ngầm 
chuyển sang nhiệt (thiết bị tín hiệu, thiết bị thông gió v.v...), từ đèn điện chiếu sáng trong 
dường ngầm và các hạng mục, từ hành khách và nhân viên dịch vụ đường tàu điện ngầm. 

Lượng không khí cần thiết để thông gió đường ngảm mêtrô theo nhiệt dư phụ thuộc 
vào: điều kiện địa chất thuỷ văn dọc tuyến đường ngầm, vật liệu vỏ hầm, nhiệt độ đất 
xung quanh đường ngầm và tốc độ chuyển động của không khí trong đường ngầm 
mêtrô. Đường ngầm xây dựng trong đất chứa nước, do có sự tiếp xúc với nước, vỏ hầm 
toa nhiệt từ đường ngầm ra nhanh hơn. kết quả là giảm nhiệt cho đường ngầm. Trong lúc 
đó. trong đất khô, nhiệt đi từ không khí qua vỏ hầm vào đất có khả năng tạo ra xung 
quanh hầm lớp “áo nhiệt”. Vật liệu vỏ hầm cũng đóng vai trò lớn trong quá trình trao đổi 
nhiệt. Nếu đường hầm được đặt trong đất no nước thì giá trị hệ số trao đổi nhiệt vật liệu 
vỏ hầm càng lớn, nhiệt truyền từ đường ngầm vào đất càng nhiều. Trong trường hợp 
đường ngầm năm trong đất khô, giá trị hệ số truyền nhiệt không lớn. 
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Khi xác định khối lượng không khí cần thiết theo nhiệt dư, cần tính đến nhiệt độ đất 
phụ thuộc vào chiều sâu đặt ngầm của đường hầm và trung bình cứ 30 - 40m chôn sâu 
vào đất thì tăng lên 1C (cho vĩ độ trung bình của châu Âu). Chuyển động của không khí 
trong đường ngầm xảy ra trong thời gian tàu chuyển động. Trong đường ngầm I tuyến, 
hướng chuyển động của không khí trùng với hướng chuyển động của tàu. Khi xác định 
hệ số truyền nhiệt của vỏ đường ngầm, tốc độ chuyển động của không khí được lấy 
trong giới hạn 2 + 2,5m/p1ây. 

Độ ẩm tương đối cao được xác định bằng hơi ẩm thâm nhập vào đường ngầm từ hành 
khách và nhân viên dịch vụ, từ nước trong đất thấm qua vỏ hầm. Yếu tố cơ ban là sở 
lượng hơi ẩm thoát ra từ 1 người, phụ thuộc vào nhiệt độ trung bình của không khí tron 
đường ngầm. 


ĐiôxIt cácbon (CO2) được tạo ra từ hơi thở của con người (hành khách và nhân viên 
dịch vụ), khí và nước thấm qua vỏ nầm, đặc biệt nếu tuyến đường ngầm cát qua khoáng 
chất đá vôi no nước. 

Bụ! trong đường ngầm được tạo ra khi phanh tàu trên đoạn dốc xuống và gần sa, đo sự 
bào mòn từ từ nền trong đường hầm, các cấu kiện kết cấu phía trên của tuyến và thành phần 
chuyển động, cũng như bụi bẩn do hành khách mang xuống từ phía trên mặt đất. 

Bụi sản xuất độc hại hơn cả là từ các má phanh, các thùng chứa và ray. Chúng được 
xử lý chủ yếu bằng phun nước cho đường ngầm vào ban đêm. Để làm điều đó. người ta 
đặt các đường trục dẫn có các vòi xả theo toàn bộ chiều dài của chúng. Để loại trừ bụi và 
vết bẩn do hành khách đưa từ phố xá xuống, người ta bố trí các lưới chuyên dùng trong 
các sảnh trên mặt đất để làm sạch chân và hút bụi từ các bậc của băng tải chuyển động 
đi xuống và sử dụng các thiết bị hút bụi để thu gom bụi từ các sân ga hành khách. 

Hơi sương dâu mỡ được tạo thành do làm lạnh hơi mỡ khoáng chất và dầu hoa. Các 
chất này dùng trong việc bôi trơn và rửa các bộ phận chuyền động của toa tàu. bị bốc hơi 
vào môi trường không khí của đường ngầm do các bề mặt nóng lên khi tàu chuyển động. 

Sự trao đổi vi sinh của không khí phát sinh từ con người, đặc biệt trong các toa tàu và 
trên các ga trong thời kỳ hành khách tụ tập đông nhất vào giờ “pIk”. 

Trong các đường ngầm mêtrô, người ta sử dụng hệ thống thông gió hút - đấy theo 
chiều đọc tạo chuyển động không khí theo toàn bộ mặt cắt đường ngầm, đó là các tuyến 
ống dẫn không khí. Hệ thống thông gió đường ngầm được dùng cho các gian sân øa 
ngầm của mêtrô, các đường ngầm băng tải, cầu thang bộ, các phòng thu tiên. hành lang 
giữa các ga, các đường ngầm nối ga, các nhánh dịch vụ và nhánh cụt các đềpô điện cũng 
như các khu vực kín trên mặt đất. 

Thông gió đường ngầm cần đảm bảo trao đổi không khí bội số 3 trong đường ngầm 
và trên øa với số lượng ít nhất 50m/giờ không khí trong lành cho Ï người vào giờ “pIK”. 
còn khi cháy trên ga hoặc trong đường ngầm - đẩy khói trong thời gian l giờ. 
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Người ta thực hiện 2 chế độ thông gió đường ngâm mêtrê - mùa hè và mùa đông. Chế 
độ thông gió cực đại tương ứng là chế độ mùa hè Đng cách cho rằng sự độc hại nguy 
hiểm nhất là nhiệt dư và độ ẩm không khí tương đối cao nhát. 

Tương ứng với điều kiện khí hậu. người ta sử đụng các chế độ thông gió sau đây: 
Trong các đô thị, nơi nhiệt độ trung bình của không khí ,aáng lạnh nhất trong năm thấp 
hơn 0C, vào mùa đông. không khí bên ngoài được truyền .ào di. ng nối ga và được đẩy 
ra ga. vào mùa hè không khí bên ngoài được truyền vào ga và **œc đây ra đường hầm 
nối ga. Trong các đô thị có nhiệt độ không khí bẻn ngoài trung bình tháng thấp nhất cao 
hơn 0°C. không khí bên ngoài cả vào mùa đóng lần mùa hè được truyền lẻ, ga và được 
dấy ra đường ngầm nối ga. 

Đẻ đẩy nhiệt dư từ đường ngầm mẻtrô cản dự kiến chế độ thông gió mùa đông với 
khối lượng không khí hơi tăng, có thế cao hơn khối lượng không khí cần cho chế độ 
thông gió mùa hè, còn công tác khai thác hệ thông thông gió được tổ chức sao cho đảm 
bảo thoát được nhiệt dư toàn bộ hàng năm. Trong trường hợp cần thiết. trong hệ thống 
thông øió đường ngâm được dự kiến làm lạnh dòng không khí bên ngoài vào. 

Truyền và đấy không khí trong đường ngàm được tiến hành qua các giếng thông gió 
chuyên dùng hoặc đường ngầm băng tái kết nói với đường ngầm ga và nối ga qua đường 
hãm và kênh thông gió. 

Các giêng thông gió được bố trí trên tuyên đường ngầm mêtrô cần có khối lượng 
không khí lớn đảm bảo khả năng trong quí trình ! năm đẩy toàn bộ nhiệt xuất hiện 
trong dường ngàm sau Ì năm. 

Tốc độ chuyển động của không khí trong đường ngầm thông gió và giếng đứng thông 
gió được lấy theo nguyên tác, không lớn hơn 6m/giây. Đối với các Kênh thông gió, cho 
phép lấy tới 15m/plây. 

Đoạn tính toán được lấy là khoảng cách giữa các trục ga và giếng thông gió nằm ở 
cuối đường cụt. Công suất không khí giếng thông gió cho ga thường được kết hợp từ nửa 
tổng của số lượng không khí tính toán cho từng đoạn đường ngầm tiếp giáp với ga. 

Dựa vào chiều sâu đặt đường ngầm. người ta sử dụng các sơ đồ cơ cấu thông gió 
khác nhau. 

Đối với đường ngầm mêtrô đặt nông, sơ đồ thông gió hợp lý nhất của đường ngầm nối ga 
chiều dài / là sơ đồ, trong đó một giếng thông gió đường ngầm 2 được trang bị các quạt 
thông gió và bố trí ở giữa đường nối ga. còn trên đoạn cuối của đường nối gần ga bố trí các 
siếng l1 không cần quạt thông gió (hình II.1). Sơ đồ này cho phép thực hiện thông gió 
đường ngầm nối ga không phụ thuộc vào øa. Các giếng thông gió không cần quạt chỉ được 
trang bị các van để ngừng làm việc cho giếng đứng. Trong trường hợp đó, mặt cất kênh 
thông gió được dự kiến xuất phát từ tốc độ chuyển động của không khí trong chúng 3 - 
4m/giây. Khi tồn tại quạt thông gió, mặt cát kẻnh được dự kiến có tính đến tốc độ không khí 
7 - 8m/giây. Theo chiều dài kênh thông gió. người ta xây dựng khoang tiêu âm nằm giữa 
khoang thông gió và kiốt trên mặt đất (hình I I.2). 
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Tường dọc giữa các tuyến 
(có lỗ cửa) 


Hình 11.1: Sơ đồ thông gió đường tàu điện ngầm đặt nông 
a. mùa hè; 6. mùa đông. 


Các ga đặt nông được 
thông gió độc lập tách 
riêng khỏi đường nối ga. 
Giếng nằm ở giữa đường 
nốt øa làm việc vào thời 
gian mùa hè là đẩy còn 
vào thời gian mùa đông là 
hút. Hai giếng đứng 
đường nối ga khác không 
có quạt thông gió, mùa hè 


thực hiện việc hút còn 

mùa đông đóng một nửa Hình 11.2: Giêng đứng và đường hâm thông gió trên tuyển đặt nông: 
mãt cắt và thưc hiên việc 1. kiốt thông gió; 2. bánh điều hướng; 3. khoang tiêu âm; 
: 4. van; 5. tường dọc nằm giữa tuyến có các lỗ cửa; 


đẩy chỉ một phần không 
khí, phần còn lại của không khí được đẩy qua thiết bị thông gió giếng ga. Để ngăn ngừa 
sự “thổi” gió trên các sàn giữa đường ngầm tuyến thứ nhất và thứ 2, người ta xây dựng 
các lò nối quay vòng chuyên dùng phía sau 2 đầu mút ga đặt nông. 


Trong những trường hợp riêng biệt, khi bố trí giếng thông gió trên đoạn gần tuyến 
(không quá IÖm cách thành đường ngầm) và mật độ xây dựng trên mặt đất không lớn có 
thể áp dụng thông gió tự nhiên. Thông gió như vậy được thực hiện nhờ tác động píttông 
của đoàn tàu và giảm nhiệt độ giữa không khí thoát ra khỏi đường ngầm và vào đường 
ngầm (hình 11.3). Trong trường hợp đó các giếng thông gió được bố trí theo chiều dài 
đường nối ga cách nhau 100 - 150m 


trong thứ tự bàn cờ so với trục đường 1 š 1 
ngầm 2 tuyến. Các giếng thông gió được R | .' 
nối với đường ngầm nối ga, trong đó có sa... 
bố trí lỗ cửa. Mặt cắt kênh thông gió tại 


vị trí hẹp nhất được lấy ít nhất 2 x 3m và _ Hình 11.3: Sơ đồ thông gió tự nhiên của đường ngắm 
1. các giếng thông gió; 2. đoàn tàu trong đường ngầm 


nằm sâu so với mặt đất ít nhất Im. 
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Trén các tuyến đặt sâu, người ta sư dung thông gió hú: - đẩy nhân tạo (hình 11.4). Ở 
giữa đường nối ga, người ta xây dựng giếng thông gió có quạt thêng gió. Theo đường 
ngầm thông gió, không khí từ giếng vào đường ngầm nối ga, giữa chúng người ta xây 
dựng lò nối theo trục tiếp giáp đường hầm thông gió với đường nối ga. Có thể có giải 
pháp đường hầm thông gió độc lập từ giếng tiếp giáp với từng đường ngầm nối ga (hình 
!I.5). Trong trường hợp đó, một trong những đường hầm thông gió được bố trí trên 
đường ngầm nối ga. Mỗi giếng thông gió đảm báo thông gió cho đường ngầm chiều đài 
tới 2500m. Cho phép lấy khoảng cách từ cuối sân ga đến giếng bằng 1/3 chiều đài đường 
nối ga, nhưng không nhỏ hơn 400m. 


cờ: Hướng chuyển động 
của đoản tàu 


Hướng chuyển động 
của đoàn tàu 


2 Hướng chuyển động 
của đoàn tàu 


Hướng chuyển động 
của đoàn tàu 
Hình 11.4: Sơ đồ thông gió đường ngầm đặt sản với các giếng đứng cạnh ga và trên đường nổi øa. 
a. mùa hè; 6. mùa đông 
1. khoang thông gió cạnh ga; 2. giếng thông gió; 3. ga; 4. đường ngầm nối ga; 5. giếng thông gió 
trong đường cụt (mũi tên chỉ hướng và sự phân bố dòng không khí trên ga và trong đường ngầm). 


Ở sát đường ngầm nối ga, trong kênh 
thông gió người ta trang bị lưới thép kích 
thước l.8 x 1,0m ngăn ngừa với cửa đi. 

Kênh thông gió kết thúc bằng kiốt thu 
không khí trên mặt đất. Các kiốt thu không 
khí trên mặt đất của hệ thống thông gió Tuyến phải 
được bố trí tại những vị trí tập trung chả: 
độc trong không khí ít nhất, theo nguyên Tuyến trải 
tắc, ở vùng trồng cây xanh (cây và các bụi = 
cày) trên khoảng cách ít nhất 25m cách các Hình 11.5: Sơ đồ thông gió đường ngâm nối ga. 
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phố chính và các bến đỗ ôtô và ít nhất 100m cách các kho chất nổ và kho chia gỗ. 
Khoảng cách từ điểm thấp nhất của lưới kiốt đến mặt đất được lấy ít nhất 2m khi ốc độ 
chuyên động của không khí qua lưới chắn không lớn hơn 5m/giây. 

Không khí hút vào cần được làm sạch trong các lưới lọc chống bụi đến nềng ‹ộ bụi 
trong đó không lớn hơn 0,5mg/mỶ. 

Thông gió đường ngầm đặt sâu thực hiện chủ yếu qua giếng đứng, kích thước nặt cất 
ngang của chúne được xác định theo tính toán với tốc độ. chuyển động của không kí 7 - 
8m/giây. Giếng thông gió cần bố trí ở phía cách đường ngầm nối ga có xét đến yêu :ầu tổ 
chức công tác xây dựng và tương ứng với sơ đồ đường hầm thông gió cho mêtrô. hông 
thường các giếng thông gió được bố trí cách đường ngầm nối ga gần nhất một khoảig sao 
cho trên đoạn thẳng của kênh thông gió có thể bố trí được khoang chứa quạt thông gi( (hình 
11.6). Đường hầm thông gió liên kết giếng đứng với đường ngầm mêtrô thường đước lấy 
dạng tròn hoặc hình móng ngựa với đường kính bên trong gần 4m. Để thoát nước, lường 
hầm thông gió được bố trí theo độ dốc dọc ít nhất 0,003 kể từ giếng đứng và có ¿ộ dốc 
ngang ít nhất 0,02. Để giảm sức kháng chuyển động của không khí trong đường hầm hông 
gió, tại những vị trí lượn vòng của dòng không khí người ta bố trí các bánh lái hướng cuyên 
dùng, còn góc xoay phía trong được cắt góc 45”. Giếng đứng thông gió được trang ›j cầu 
thang phòng cháy trong đó cứ cách nhau ốm, bố trí một khu vực trung gian. 


5 ( 
5 Ít nhất 2m 


Lò nổi giữa các 
tuyến đường hãm 


Hình I1.6: Các công trình thông gió trên tuyến đặt sâu. 
1. khoang thông gió; 2. khoang tiêu âm; 3. giếng đứng; 4. van; 
5. bánh lái điều hướng; 6. kiốt thông gió; 7. cửa chớp thông gió. 


Khoang thông gió thông thường được bố trí gần giếng đứng trong kênh thông gó, đi 
từ đường ngầm tuyến hoặc ga và là phần mở rộng của kênh đó. VỊ trí như vậy thưn lợi 
hơn để khai thác thiết bị và cho phép giảm tiếng ồn từ quạt thông gió. Kích hước 
khoang thông gió được lựa chọn xuất phát từ loại quạt bố trí trong đó. Ví dụ, ki cần 
thiết bố trí 2 q+¿t đồng trục đường kính 2 + 2,5m trong khoang, chiều rộng khong là 
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5,1 + 5,6m, còn chiều đài khoảng IŠm. Khoang tiêu âm được bố trí ở kênh thông gió 
phía trên giữa giếng đứng và kiốt mặt đất. 

Thông gió của ga đặt sâu cũng có thể thực hiện qua đường ngầm băng tải nghiêng 
(hình 11.7). Trong trường hợp đó. trong vỏ nghiêng. người ta đặt đoạn tháng dài 0,7m 
theo trục nằm ngang. cho phép tăng đường kính thăng đứng đến 9,2m (thay cho 8,5m) 
và bố trí kênh thông gió diện tích 9 - 10m” vào phần dưới của mặt cắt. Nếu tạo được mặt 
kênh phẳng nhãn. tốc độ không khí trong đó có thể được tăng đến IIm/giây. Kênh thông 
gió được liên kết bằng các cơ cấu mặt đất chuyên dùng để thu không khí sạch cạnh sảnh. 


Mặt phẳng cơ sở 
phía dưới 
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Hình 11.7: Sự kết nối khoang thông gió ga với giếng thông gió và CT1 
khi thông gió qua đường ngâm băng tải 
1. khoang thông gió ga; 2. giếng thông gió; 3. đường ngầm băng tải có kênh thông gió; 
4. khoang kéo; 5. cách nước kim loại: 6. tuyến cáp; 7. khung cho cửa van ốT - 66; 
8. khung cho cửa van 3ïT - 98; 9. quạt thông gió. 


Các cơ cấu thông gió phòng ga phụ thuộc vào đặc tính kết cấu của ga. Khi thông gió 
nhân tạo. ga và đường ngầm chuyển ga được thông gió đồng thời. Vi vậy khối lượng 
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không khí được truyền vào và đẩy ra khỏi ga lớn hơn rất nhiều so với lượng cần thiết. Ví 
dụ khi chiều dài đường ngầm nối ga gần 2200m và cường độ chuyển động của tàu cao, 
sự trao đổi không khí trên ga đạt tới 450000m'/giờ. Nhờ hiệu quả pittông của các tàu 
chuyển động, không khí thông thoáng chuyển động cùng với không khí được các đoàn 
tàu đầy từ đường nối ga và chuyển động dọc đường ngầm ga tuyến. 

Thông gió ga đặt nông được giải quyết bằng nhiều cách. Một trong những giải pháp 
kết cấu đầu tiêr: :ho ga mặt cắt chữ nhật là xây dựng kênh thông gió dọc ở phần trên của 
một trong những tường bên ga. Mặt cất kênh thông gió được xác định bằng tính toán, 
xuất phát từ tốc độ chuyển động của không khí không lớn hơn 7m/giây, nhưng ít nhất là 
1,8m theo chiều cao và 1I,Im theo chiều rộng. Từ kênh thông gió dọc, không khí được 
truyền vào ga qua các lỗ cửa nằm dưới sàn hình thành bằng các ô lưới. Kích thước các lỗ 
cửa được lựa chọn từ điều kiện, tốc độ chuyển động không khí trong mặt cắt làm việc 
của lưới không lớn hơn 4m/giây. Tại vị trí tiếp giáp kênh thông gió, người ta xây dựng 
hầm để thu gom nước và đầy nó vào máng thoát nước đọc tuyến. 

Thời gian gần đây, thông gió ga đặt nông thông thường được thực hiện từ một trong 
những đầu mút. Các quạt thông gió nằm trong khoang thông gió được bố trí giữa các 
đường ngầm nối ga. Điều đó cho phép thực hiện việc truyền không khí sạch vào ga theo 
đường ngắn nhất (hình 11.8). Mặc dù có một số bất tiện trong khai thác, vẫn có thể bố 
trí thiết bị thông gió bên cạnh ga kết hợp xây dựng kênh thông gió cắt qua một trong 
những đường ngầm tuyến phía trên và tiếp nối với đầu mút øa. 

Thông gió ga đặt sâu được thực hiện qua giếng đứng nằm gần một trong những đầu 
mút ga hoặc qua đường ngâm băng tải. Trong trường hợp, nếu thông gió ga được dự kiến 
qua giếng đứng thì từ đó sẽ có 2 đường thông gió độc lập tiếp nối vớt đường ngầm nối ga 
(hình 11.9). Khi cất một trong những đường ngầm nối ga, đường hầm thông gió sẽ đi 


A:A Hình 11.8: Sơ đồ thiết bị thông 
gió 6q đặt nông: 

. đường ngầm giữa ga; 

. sảnh vào; 

. vật tiêu âm từ hình khối: 

lưới thông gió; 

. đường ngầm ga tuyến; 

. quạt đọc trục 2 cấp; 

. động cơ điện; 

. giếng và kiôt thông gió; 

. kênh thông gió; 

10. khoang thông gió; 

l1. van mở trên quạt thông 
gió. Mũi tên chỉ hướng 
chuyển động của không khí. 
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qua trên nó. Trong đường hầm thông 
BIÓ, người ta xây dựng các khoans 
thông gió. trong đó bố trí 2 quạt thông 
øió đồng trục 

Sơ đồ truyền không khí trực tiếp vào 


đường ngâm ga phụ thuộc rất nhiều vào — „2. ¡¿ 
c= = c= H * uyên phải 
_— 


loi Øa. 


Trong ga loại trụ cầu, kênh thông gIÓ — Tuyếntaải 


——+ 


được xâv dựng từ giếng thông gió đến 


đâu mút ga. nơi liên kết với các kênh 


š. ng HỆT su y2 g. di ổn tầu củ: : x TH 
đọc năm dưới các sàn chuyên tàu cua Hình 11.9: Sơ đỏ thông gió ga đặt sâu 


đường ngàm ga bên sườn. Từ các kênh I. giếng đứng thông gió; 2. quạt đồng trục; 
dọc. Kkhóng khí qua kênh chuyên dùng 3. khoang thông gió. 


và ó lưới cửa chớp thông gió trong các 
trụ được đưa vào các gian øa (hình l T10) và đường ngầm ga tuyến. Các kênh này cũng 
được xây dựng ca ở các khu vực đặc của dường ngắm øa. 

Trong các øa dạng cột. thông gió được thực hiện qua kênh thông gió dọc, nằm trên 
đường ngầm giữa øa hoặc dưới các sàn và qua những lỗ cửa chuyên dùng có lưới chắn 
không khí vào hoặc ra khỏi øa. 


=c 


Kênh thóng gió 


Hình 11.10: Vì trí kênh thong gió trong các ga loại trụ câu, 


Trong các ga một vòm, đường hầm thông gió đi từ khoang thông gió đến đầu mút ga, 
nơi tiếp giáp với kênh dọc ga nằm dưới sàn hành khách. Không khí hoặc từ kênh dọc 
dưới sàn ga, hoặc trực tiếp từ đầu mút ga được truyền vào gian ga với tốc độ gần 5m/giây. 

Như Kinh nghiệm khai thác đường tàu điện ngầm ở Nga cho thấy, trong các kênh thông 
gió đường ngầm, một khối lượng bụi lớn được đọng lại, điều đó yêu cầu phải rửa và làm 
sạch cơ học theo chu kỳ. Do đó các kênh thông sió trục chính cần có kích thước phù hợp. 

Các phòng công nghệ sản xuất và dịch vụ - sinh hoạt ngầm của ga và đường ngầm 
được trang bị thông gió hút - đẩy cục bỏ. Dòng không khí hút được truyền bằng hệ 
thống thông gió cục bộ cần phải được làm sạch trong các phin lọc đến nồng độ bụi 
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không lớn hơn 0,5mg/mỶ, và được đưa vào đường ngầm ngoài vị trí thu gom không khí 
theo đường chuyển động của đoàn tàu. 

Trong các hệ thống thông gió cục bộ, người ta bố trí các cơ cấu để giảm tiếng ồn do 
quạt tạo ra trong các phòng công nghệ, dịch vụ và phụ trợ đến mức tiêu chuẩn. 


Các phòng máy của băng tải được trang bị hệ thống thông gió cục bộ hút - đẩy quay 
vòng không khí và đẩy khói ra khi cháy. 

Các phòng ác quy cần được trang bị thông gió hút đẩy riêng biệt cho ác quy axit và 
kiềm kết hợp thoát khí từ các vùng phía trên và dưới của phòng. Đẩy khí thải từ phòng 
ắc quy các trạm ngầm được tiến hành theo đường dẫn không khí chuyên dùng trực tiếp 
lên mặt đất, còn từ phòng ắc quy của thiết bị ga CHIB và liên lạc - bằng hệ thống đây độc 
lập vào đường ngầm tuyến ngoài ga theo hướng chuyển động đoàn tàu 

Các phòng thu tiền có thông gió hút đấy tăng cường, còn các phònz vệ sinh ga ngầm 
chứa thiết bị máy bơm có thông gió nhân tạo kết hợp đấy không khí lên mặt đất. 

Thông gió cho đường cụt được tiến hành nhờ hệ thống kích thích nhân tạo. Để triệt 
tiêu chất độc sản xuất (bụi, khí), ở cuối đường cụt được bố trí thiết bị đây gió và giếng 
đứng, tốt nhất là sử dụng các giếng đào lân cận. Thông gió cần được tiến hành lần lượt: 
không khí đưa vào ga được đưa qua tất cả các đường ngầm cụt và truyền qua giếng đứng 
lên mặt đất (hình 11.11). Thiết bị đẩy gió được dự kiến loại đảo chiề+ để tạo khả năng 
truyền không khí sạch vào đường cụt. 


Đoạn tuyến mêtrô ngầm và kín trên mặt đất cần được trang bị hệ thống thông trn trắc 
viễn truyền các giá trị thông số không khí đo được (nhiệt độ và độ ẩm không khí. lượng 
đioxit và ôxit cácben) về trung tâm điều hành. 


Thiết bị thông gió cấu tạo từ quạt thông gió, động cơ điện và truyền động của quạt. 
Lựa chọn loại quạt để thông gió đường ngầm được tiến hành theo điều kiện làm việc vật 
lý đặc biệt của chúng dưới lòng đất. 


Tình II.11: Sơ đỏ hệ thông thông gió 
đường cụt với việc bố trí 
các thiết bị và giếng thông gió 
ở cuối đường cụt: 
#2; 2. đường ngầm nối ga; 
. đường cụt; 4. đường hầm thông gió; 


G) 


. khoang và giếng thông gió của ga: 
khoang và giếng thông gió đường cụt; 
. hướng chuyển động của tàu; 

. 6 hướng chuyển động của không ÈE.ˆ 


®#_ m Ơ Ci 


tương ứng trong thời Kỳ nóng và nh 


của năm. 


Để thông gió đường ngầm người ta sử dụng 2 loại quạt: quạt ly tâm và đồng trục 
(hình 11.12). 


Lối ra của không khí Ø]} 


Lối ra của 
không khí 


Lối vào của 


Lối vào của 
tạng không khí 


không khí 


Hình LI.12: Sở do quạt lý tâm (d) và đồng trực (6). 


Quạt đường ngầm cần phải thoả mãn các điều kiện sau đây: 

- Có công suất lớn (180000 + 250000m /giờ) và kích thước tối thiểu; 

- Có khoảng thay đổi công suất cho phép rộng (trong giới hạn 70000 + 250000m /g!ờ), 
cho phép giới hạn T loại quạt): 

- Hệ số tác động có ích cao khi chế độ làm việc tối ưu; 

- Làm việc theo hướng xuôi và đảo chiều; 

- Tính chất đảo chiều cần được thực hiện từ xa, còn công suất của quạt khi làm việc 
đảo chiều cần đạt ít nhất 80% công suất khi làm việc xuôi chiều; 

- Đảm bảo sự làm việc song song và ôn định của 2 quạt như nhau; 

- Truyền dẫn từ động cơ điện đến quạt cần phải tin cậy, đơn giản trong hoạt động và 
ít tiếng ồn. 

- Kết cấu quạt cần ít rung, tháo lắp được. tin cậy đảm bảo tiếng ồn khí động học nhỏ nhất. 

Tất cả các yêu cầu trên. quạt đồng trục thoả mãn cao nhất, chúng được sử dụng rộng 
rãi trong đường tàu điện ngầm ở Nga. Các quạt ly tâm (so với quạt đồng trục) có độ ồn 
thấp hơn. tuy nhiên theo các chí số khác thì kém quạt đồng trục. 


J1.2. THOÁT NƯỚC, CẤP NƯỚC VÀ ĐƯỜNG ỐNG DẪN 


e Thoát nước. Tất cả các cong trình ngầm của mêtrô đều được trang bị hệ thống 
thoát nước cấu tạo từ các máng và ống tự chảy, các giếng thu, các thiết bị bơm thoát 
nước với các hố thu gom và đường ống đân nước có áp. 

Nước xuất hiện trong các hàm đào ngầm từ đất xung quanh do cách nước chưa đảm 
báo. hư hỏng và sự tổn tại các lôi khi tàm lớp cách nước cũng như do rửa đường ngầm 
nối øa và ga trong quá trình khái thíc =húng. Nooài ra, trong các hầm đào nước được tạo 
nên từ sự tích tụ hơi nước Kkhỏee chí. cũng như tron; trường hợp hư hỏng đường ống dân 
nước. Nước vào đường ngảm theo đường ống và máng với độ dốc dọc ít nhất 0,003, 
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độ đốc ngang ít nhất 0.02 : 0,03 và được hướng về bể thu của thiết bị thoát nước. sau đó 
chúng được bơm lên mặt đất vào hệ thống thoát nước chung của đô thị bằng máy bơm. 
Loại thiết bị bơm được lựa chọn dựa vào sự bố trí chúng và đặc điểm kết cấu của còng 
trình thoát nước. Thiết bị bơm thoát nước được lắp ráp trong các khoang chuyên dùng 
(hình 11.13 + 11.15). 

Tại các ga và các công trình lân cận ga, hệ thống tự chảy của mạng thoát nước hướng 
nước về thiết bị thoát cục bộ của đường ngầm nối ga hoặc trực tiếp vào thiết bị thoát 
nước chính. Trong đường ngầm nối ga có nền cứng, giữa các ray người ta xây dựng các 
máng bêtông hở, còn trong các đường ngầm với nền đá balát (đá dãm) - các giếng gang 
có các lõ, qua đó nước từ nền đá balát chảy vào giếng. Các giếng được liên kết với nhau 
bằng các ống đường kính 150 - 200mm. 
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Hình 11.13: Khoang thiết bị thoát nước xây dựng bằng phương pháp kín với vỏ hầm là 
các khối BTCT có sườn định hình bố trí từ phía sườn đường ngắm nổi ga: 
1. khối máng BTCT; 2. các khối bình thường; 3. vỏ hầm BTCT từ các khối sườn; 4. khung BTCT 
toàn khối; 5. lớp cách nước dán nhựa hoặc kim loại; 6. các bậc lối vào; 7. tấm náp 900 +700mm; 
8. tấm nắp 500 +500mm; 9. nắp D = 400mm; I0. lối di tới lỗ khoan trong khoang. 


Thiết bị thoát nước chính được bố trí tại các vị trí thấp nhất của tuyến. Khi dòng chảy 
của nước trong đất lớn, trên đoạn tuyến dài, người ta xây dựng các cơ cấu thoát nước 
trung gian thu gom nước và bơm xả chúng vào mạng thoát nước thành phố. 

Các thiết bị thoát nước cục bộ bơm nước từ các điểm riêng biệt thấp nhất của tuyến 
vào hệ thống thoát nước thuộc một trong những đường ngầm, còn trong đường ngầm đặt 
nông, việc xả nước được thực hiện trực tiếp vào mạng thoát nước thành phố. Mỗi thiết bị 
bơm thoát nước cần được bố trí trong các phòng riêng. 

Cốt nền các phòng được bố trí cao hơn cốt đỉnh ray 0,25m. Thể tích các hố thu gom 
của thiết bị bơm thoát nước không được nhỏ hơn giá trị cho trong bảng I 1.1. 
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Bảng 11.1 


_ = —— 


Thể tích hố thu gom, m' 


VỊ trí thiết bị bơm thoát nước —— - 
— So, _ R Làm việc Dự phòng 
ĐT, Trên tuyến đặt sâu (trong đất ngập nước): 
: — Chính 30 40 
Chuyển tiếp 15 25 
Cục bộ 7 - 


2. Trên tuyến đặt sâu (trong đất không ngập nước) và Ị 
trên tuyến đặt nông: 

Chính và chuyển tiếp 15 15 
[_ Cục bộ 4 h 


R 


Hinh LI.14: Khoang thiết bị thoát nước thí công bằng phương pháp kín với vỏ hầm 
từ các khối BTCT có sườn loại Lêningrat (cắt B - B) 
hoặc từ vì tubin gang (cất B`- B`) bố trí giữa các đường ngắm nổi ga. 
1. vì tubin gang mác H-3-.l; 2. vì tubin gang mác HI-2-, l; 3. vỏ lối đi bằng bêtông toàn khối; 
4. vỏ BTCT từ các khối có sườn hoặc vì tubin gang; 7. tấm nắp 900 + 700mm; 
8. tấm náp 500 + 500mm; 9. tấm nắp D = 400mm. 

Thiết bị bơm thoát nước chính được trang bị 3 bơm (2 làm việc và l dự phòng), 
chuyển tiếp và cục bộ - 2 bơm (1 làm việc và I dự phòng). Công suất của từng bơm thiết 
bị thoát nước chính, chuyển tiếp cần ít nhất: 

Trên các tuyến đặt sâu - 150 m /giờ. 

Trên các tu: 'ến đặt nông - 50m /giờ. 

Công suất của từng bơm hệ thống bơm cục bộ cần ít nhất 50m /giờ. 

Khi chế độ làm việc bình thường, trong thiết bị bơm chính người ta dự kiến 2 bơm 
làm việc, trong thiết bị bơm chuyển tiếp hoặc cục bộ - I bơm làm việc. Trong chế độ sự 
có tắt cả các bơm của thiết bị đều làm vie.. 


Hình 11.15: Các khoang thiết bị thoát nước 
thi công bằng phương pháp lộ thiên 
BOY-0-1 (a), BOY-0-2 (6). BOY-0-3 (b). 


Thiết bị thoát nước chính trong tất cả các trường hợp cũng như chuyển tiếp nằm trên 
đoạn đường ngầm dưới sông có 2 đường ống áp lực. 

Thiết bị bơm cần làm việc trong chế độ tự động hoặc thủ công. Theo mức độ chảy 
đầy hố thu gom, ban đầu bơm chính hoạt động, nếu lượng nước vượt quá công suất bơm 
chính và mực nước trong hố thu đạt đến giới hạn đã xác định, rơle phao đưa bơm dự 
phòng vào làm việc. 

Để bơm dẩy nước, chủ yếu sử dụng bơm ly tâm nằm ngang công suất từ 126 đến 
180m /giờ. Quan sát sự làm việc của thiết bị bơm thoát nước chính được tiến hành từ 
phòng chuyên dùng, nơi có bố trí khiên phân phốt và đèn tín hiệu, theo đó thời gian làm 
việc của bơm và lượng nước trong hố thu được xác định. Trong trường hợp sự -ö, 
hệ thống tín hiệu âm thanh sẽ bát đầu hoạt động. Tại các tuyến trên mặt đất của aường 
tàu điện ngầm, thoát nước được thực hiện bằng việc xây dựng hệ thống rãnh thoát nước 
đọc tuyến. 


e Cấp nước và đường ống dẫn. Tất cả các công trình chính của đường tàu điện 
ngầm (ga, sảnh, đường ngầm) đều được trang bị hệ thống đường ống dẫn ¡ước cấu tạo từ 
mạng đường ống dẫn nước uống - sinh hoạt, chữa cháy và nước công nghệ. Nguồn cấp 
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nước là mạng đường ống dẫn nước đô thị có một hoặc hai tuyến vào cho mỗi ga, có nút 
đồng hồ đo nước trong sảnh và tuyến ống dân nước, cũng như khi cần thiết có thiết bị 
bơm nâng cao. Hệ thống đường ông dân nước của tuyến đường tàu điện ngầm cần đảm 
bảo truyền nước đến ga, vào đường ngảm nối ga, đường ngầm liên kết các nhánh, các 
hạng mục trong đường ngầm và các đoạn nối øa mặt đất, các gian trưng bày kín. Mạng 
đường ống trục chính ở ga được liên kết bàng 2 tuyến ống. Chúng được đặt theo từng 
ông một trong từng đường ngầm nối øa ở độ cao 0.6 - 0.8m cách cốt định ray. 

Mạng lưới tuyến ống dẫn nước liên hợp uông - sinh hoạt, chống cháy và công nghệ 
được kiểm tra lượng nước đầu ra tính toán cho việc đập cháy, trong lượng lớn nhất phục 
vụ cho nhu cầu nước uống - sinh hoạt và cỏng nghệ. Chi phí nước dập tắt đám cháy được lựa 
chọn xuất phát từ tác động đồng thời 2 dòng nước. công suất mỗi dòng 2,5//giây khi đường 
kính vòi chữa cháy 50mm và chiều dài đường ống mềm 20m. 

Vòi chữa cháy nối với mạng lưới thoát nước được bố trí ở ga và trong sảnh đường tàu 
diện ngẩm. 

Mạng đường ống dẫn nước trong đường ngầm theo nguyên tắc, được bố trí ở phía đối 
diện với ray tiếp xúc và được chia ra thành các nhánh bằng các van khoá. Trong trường 
hợp bố trí đường ống dẫn nước và ray tiếp xúc ở cùng một phía của đường ngầm, đường 
ống dẫn được đặt trong ống lồng bằng thép. 

Trong các gian thu tiền của sảnh ở các phòng thiết bị cấp và thoát nước, các khoang 
thông gió, cấp nhiệt, thu dọn cũng như cạnh lời vào øa ngầm và trên mật đất, cạnh các 
dầu mút và ở giữa phần sàn ga, ở các vị trí phi chuyển hướng tàu trong đường ngầm, 
trong các hành lang, đường vượt, kênh và giếng, các vòi xả nước được bố trí trên tuyến 
ống cách nhau 20m, còn trong đường ngầm nối ga - cách nhau 30m. 

Ở nền sảnh cạnh các cửa vào cũng như trong nền đường vượt dưới đường phố cạnh lối 
xuống cầu thang, người ta xây dựng các hầm có lưới chắn để làm sạch giày của hành 
khách khỏi nước và vết bẩn và trang bị đường ống dẫn nước để rửa. 

Trong các đô thị, nơi nhiệt độ trung bình tháng lạnh nhất thấp hơn 0°C, người ta dự 
kiến sưởi ấm các hầm đó. Các phòng sinh hoạt - vệ sinh của sảnh và ga còn được trang 
bị thêm hệ thống cấp nước nóng từ nồi hơi hoặc bình chạy điện. 

Trong các công trình ngầm của đường tàu điện ngầm, người ta xây dựng hệ thống 
ỏng dẫn để nhận và thoát nước từ các thiết bị vệ sinh - kỹ thuật. 

Nước thoát được đưa đi bằng máy bơm, mạng đường ống dẫn theo tuyến ống áp lực 
bố trí trong các lỗ khoan chuyên dùng vào mạng bên ngoài của đường ống thoát nước đô 
thị. Số lượng máy bơm nước thải cần ít nhất là 2 chiếc - 1 làm việc và 1 dự phòng. 

Trong các công trình ở mặt đất của đường tàu điện ngâr: (đểpô, xưởng v.v...) các thiết 
bị vệ sinh - kỹ thuật được dự kiến phù hợp với các tiêu chuẩn hiện hành đối với các xí 
nghiệp công nghiệu. 
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Chương 12 
CUNG CẤP ĐIỆN CHO ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Những yêu cầu điện năng cơ bản trên đường tàu điện ngầm là động cơ điện kéo tàu, 
thiết bị truyền động băng tải, máy bơm và quạt, các lò sưởi nước, các cơ cấu CI{B (tín 
hiệu, điều khiển trung tâm, hợp khối) và thông tin, thiết bị cơ cấu vệ sinh - môi trường. 
điện chiếu sáng, các dụng cụ điện khác nhau v.v... 

Cung cấp năng lượng trạm hạ thế có thể được tiến hành từ nguồn trung tâm của hệ 
thống điện qua trạm kéo xây dựng ở mặt đất. Cung cấp như vậy thuộc về hệ thống cung 
cấp trung tâm (tập trung) và cho phép giảm được chiều dài tuyến cáp cao áp, cũng như 
tránh được việc sử dụng các ô độc lập tại trung tâm cung cấp đối với tải trọng không lớn 
của trạm hạ thế đường tàu điện ngầm. 

Tyong hệ thống cung cấp đó, trạm kéo ở mặt đất theo nguyên tắc, phải cách xa ga 
hành khách đưởng tàu điện ngầm, nơi tải chính tập trung và điều đó buộc phải đặt tuyến 
cáp dài. Ngày nay hệ thống cung cấp điện không tập trung (phân tán) được phổ biến 
Tông rãi trên đường tàu điện ngầm. Trong hệ thống đó, người ta xây dựng trạm kéo - hạ 
áp đồng thời (CTI]), từ đó dòng điện được dẫn đến các hộ tiêu thụ nằm trong vùng phục 
vụ đã cho của CTTI1. 


Ưu việt của trạm kéo hạ áp như vậy là khi khoảng cách giữa CTITI (1.5 + 2,0km) 
không lớn, không cần phải sử dụng cáp dài liên kết các trạm với ray tiếp xúc và tuyến 
cấp cao áp giữa trạm kéo và hạ áp, giảm được sự hao hụt cả điện áp trong mạng kéo, 
giảm được sự chập chờn (rò rỉ điện) của dòng điện và không yêu cầu tách I phần diện 
tích bổ sung để xây dựng nhà ở mặt đất. Tuy nhiên, sự xây dựng trạm ngầm CTTI yêu 
cầu tuân thủ điều kiện bổ sung khi thiết kế ga mêtrô, đảm bảo xây dựng sơ đồ kết cấu 
thống nhất cho công trình ga. 

Cung cấp điện cho đường tàu điện ngầm được thực hiện từ hệ thống cung cấp điện 
thành phố bằng dòng 3 pha điện áp 6 - 10 kV dẫn đến trạm kéo - hạ thế ngầm, bố trí 
trong tổ hợp ga và trên đoạn giữa các ga. Trạm kéo - hạ áp của tuyến cần được cung cấp 
điện từ 3 nguồn độc lập của hệ thống điện thành phố. Trong đó, nguồn chính có thể là 
trạm điện. ' 

Dòng điện cao áp từ trạm điện đô thị theo tuyến cáp tới vùng phân phối trạm kéo và 
sau đó toả ra các cụm riêng biệt - biến đổi năng lượng điện cấu tạo từ các biến thế và 
nắn dòng. Biến đổi dòng xoay chiều sang dòng 1 chiều được tiến hành bảng thiết bị biến 
dòng tôn silíc công suất lớn. 
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Trên trạm điện kéo. dòng xoay chiều điện áp 6 - I0 kV được nắn sang dòng cố định 
bằng cách giảm điện thế đến 825V và truyền lên ray tiếp xúc (dòng chủ đạo) nằm phía 
bên trái đường ngầm theo chiều chuyển động của đoàn tàu. Dòng ngược trở lại đi qua 
trac và bánh xe toa tàu tới ray, sau đó theo cáp quay trở lại trạm (hình 12.1). 

Đối với những tải còn lại trên trạm điện hạ thế, điện áp cao thế được giảm xuống đến 
380Vvà để chiếu sáng - đến 220V và 127V. 


Cáp Trạm điện Cáp 
NI an an. Nha logo TIẾT áo số 2 | ” 1 ¡ 
Trạm kéo số 1. củ =g-&=2 | Vùng cao áp svÑ Trạm kéo số 2 la: 
vÝ u22 ¡ (IRIR : 
: nem | - | TẾ Dị 
.. Š l Ihh ‡ Biến thế Ị H ; 
Nàn dòng ¡ H j lải: ị kør?.Ấ 
h Nhớ me 
h b ị 
, 
Ị 
†a 
ị 


Cá.p cấp điện 
chu2 ray thứ 3 


Đến động cơ] 
toa tàu 


Ray tuyến chạy 


Hình 12.1: Sơ đồ cung cấp điện năng cho ray tiếp xúc. 


A-A 
3 x1000 


LIình I2.2: Áo hẳm CT1 từ vì tubm gang. Hình 12.3: Mặt cắt ngang phòng chính của CT1 
1. chụp thoát nước; 2. khoang thông gió; 
3. kênh dẫn; 4. ống dẫn không khí; 
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Trạm kéo - hạ áp kết hợp, theo nguyên tác, được bố trí ở giữa tuyến, giữa các dường 
ngầm nối ga hoặc trên mái phần sân ga, cũng như trong các hầm đào chuyên dùn: với 
vỏ hầm vì tubin đường kính ngoài 8,5 + 8,8m xây dựng song song với đường ngầm ›a và 
nối ga. Trên hình 12.2 + 12.3 trình bày vỏ hầm và mặt cát qua các phòng chính CTT1. 
Chiều dài CTII vào khoảng 70m. Trên mặt trong của CTII, người ta xây dựng chụp hoát 
nước từ amiäng, xi măng lưới thép hoặc các tấm nhựa thuỷ tỉnh. Kết cấu bên trong TT 
(mái, tường, vách ngăn) được làm từ các cấu kiện BTCT. 

Mạng kéo trên đường tàu điện ngầm được chia ra mạng tiếp xúc và mạng xả. lang 
tiếp xúc bao gồm ray tiếp xúc tuyến ga chính và tuyến liên kết. Mạng xả là ray uyến 
chạy và tuyến cáp xả. 

Sự phân nhánh mạng tiếp xúc bảng cách xây dựng trên ray tiếp xúc của kloảng 
không không phủ lên bộ phận thu nhận dòng của một toa, được tiến hành trên các uyên 
chính. tại những vị trí tiếp xúc với tuyến chính của đường cụt. các tuyến liên kết giữ các 
đường và tuyến trong đềpô điện. 

Cung cấp điện cho các thiết bị tiêu thụ điện - băng tải, bơm, quạt, các tổ sửa clữa đi 
động v.v... được tiến hành trực tiếp từ trạm hoặc từ tuyến cung cấp trục chính tổng. 


e Chiếu sáng. Để chiếu sáng nhân tạo các phòng ngầm công trình tàu điện rgâm. 
người ta sử dụng các dạng chiếu sáng sau đây: làm việc, sự cố và thoát nạn. 

Chiếu sáng làm việc các phòng hành khách được thiết kế 2 hệ: chung (phân bố đu và 
phân vùng) và hỗn hợp (chung và cục bộ). Các chi tiết thiết bị chiếu sáng trong cíc hệ 
đó theo loại phân bố ánh sáng có thể thẳng, chủ yếu là thẳng, phân bố đều. chủ tếu là 
phản quang. 

Chiếu sáng nhân tạo chung các phòng hành khách dùng cho sự có mặt thường :uvên 
của con người, theo nguyên tắc được đảm bảo bằng đèn khí đốt phân cực cao áp v: thấp 
áp. Các bóng đèn sợi đốt chỉ được sử dụng trong thông tin liên lạc khi cần thiết tạc hinh 
nội thất cũng như theo các điều kiện cung cấp của mạng. 

Để tạo nên ánh sáng đầy đủ, hợp lý các phòng hành khách cần đảm bảo giá rị độ 
chiếu sáng hình trụ trung bình trong các thiết bị chiếu sáng ở các gian có giới hạn 7Olk. 
Trong đó, sự thay đổi cho phép không được vượt quá 20%. 

Chiếu sáng sự cố và thoát nạn bằng các bóng đèn sợi đốt cho các phòng hành thách 
và đường ngầm, khoảng 5% từ độ chiếu sáng tiêu chuẩn đối với chiếu sáng làm v:ệc, 
nhưng ít nhất 2lk cho phòng hành khách và 0,5lk cho đường ngầm. Đèn chiếu sáng sự cố 
có thể được sử dụng cho chiếu sáng thoát nạn. 

Chiếu sáng các gian giữa và sân ga đường tàu điện ngầm thông thường được thực 
hiện nhờ bóng đèn chiếu sáng bố trí trong các hốc vòm, các l+ trên trần cũng nh: trên 
các khu vực hở bằng cách sử dụng các chao đèn loại trừ khả :. +g làm chói mắt l:¡ tàu. 
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Cho phép sử dụng các nguồn sáng điện áp 380V ở những vị trí tiếp cận được để phục vụ 
(trên độ cao không lớn hớn 5m). 


Trong các phòng hành khách. ở các băng tải và cầu thang bộ được bố trí các công tác 
đèn tự động bật mạng chiếu sáng sự cố khi tắt mạng chiếu sáng làm việc. Trong các 
phòng còn lại cũng như trong đường ngầm. đường cụt, và ở các điểm kiểm tra tàu, đèn 
chiếu sáng (thoát nạn) được bật thủ công. Đối với các thiết bị điều khiển vô tuyến và từ 
xa. cục bộ. cũng như để điều khiển băng tải và các thiết bị cơ điện khác trên các tuyến, 
người ta sử dụng hệ thống tự động và cơ học vô tuyến. Các nút điều khiển và kiểm soát 
từ xa được bố trí ở các trạm điều khiến trung tâm ( 1IIC). còn điều khiển vô tuyến và 
Kiểm soát - ở các trạm điều khiến tuyến (CT1). 

« Tự đóng và điều khiển từ xa chuyển động của tàu. Với mục đích đảm bảo an 
toàn. điều khiên và tỏ chức chuyển động tàu, tuyến đường tàu điện ngầm được trang bị 
các cơ câu cố định sau: điều khiển liên hoàn và đảm bảo an toàn chuyển động tầu trong 
dựng lượng điệu khien tốc độ tự động (APC) và hợp khối tự động (Ab). 

Cơ cấu APC đảm bảo hình thành và truyền vào mất xích ray tín hiệu cốt bằng cơ cấu 
tàu vẻ tốc độ chuyến động cho phép của đoàn tàu trên đoạn đường đã cho và tín hiệu 
cảnh báo về giá trị tốc độ cho phép chuyển động của tàu trên doạn tuyến phía trước. Cơ 
cảu z\I)C được trang bị cho tất cả các đoạn tuyến bao gồm tuyến liên kết, nhánh và tuyến 
chạy thử của đẻpõ điện. Công suất lớn nhất của tuyến chỉ được tính toán theo APC. 
Trong đó dự trữ thời pian trên các đoạn nối ga cần để ít nhất 15 giây, còn trên đoạn vào 
ga, đoạn ga và ra ít nhất 5 giây. 

Cơ cấu Alb cho phép tàu đi trên đoạn nối ga chỉ trong trường hợp, nếu tín hiệu ngăn 
ngừa đoạn nối ga đó cho phép chạy tiếp theo đường nối đó. Sử dụng hợp khối tự động 
trên đường tàu điện ngầm cho phép giảm tối đa khoảng cách giữa các đoàn tàu khi đảm 
bảo an toàn chuyển động và cóng suất tới 48 cặp tàu trong Ì giờ. 

Đóng và mở tự động Khối - tín hiệu (đèn tín hiệu) xảy ra do tác động của các đoàn tàu 
chuyển động đến cơ cấu tín hiệu gián tiếp qua xích ray. Tuyến ray của từng hướng được 
phản chia bằng các mối nối cách ly trên từng đoạn đài từ 62 đến 550m. Ở đầu mỗi đoạn 
cách ly được bố trí đèn tín hiệu, đóng mạch tín hiệu của chúng được thực hiện bằng rơle 
chuyên dùng đặt cạnh đèn tín hiệu và liên kết với cả 2 ray. 


Trên dầu khác của đoạn cách ly được bố trí biến thế, dòng của nó được đưa vào Ï 
trong những tuyến ray đi tới cuối đoạn qua lõi quấn rơle và quay lại theo đường ray khác 
khi cặp bánh đầu tiên của đoàn tàu đi lên đoạn nối ga cách ly, đòng điện được đóng lại 
dị qua cặp bánh đó có sức kháng không lớn và giảm đột ngột dòng điện trong cuộn dây 
của rơle dân đến sự chuyển tín hiệu đèn với ánh sáng màu xanh sang màu đỏ - dừng 
chuyển động. Sau khi đoàn tàu vượt qua đoạn cách ly, đèn xanh lại tiếp tục sáng. Hệ 
thông tín hiệu như vậy gọi là 2 giá trị (hình 12.4). Ngoài hệ thống như vậy, người ta còn 
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sử dụng hệ tín hiệu 3 và 4 giá trị. Trong trường hợp đó, ánh sáng tín hiệu màu vàng được 
bổ sung để yêu cầu giảm tốc độ, chuẩn bị dừng ở đèn tín hiệu tiếp theo với các cli dẫn 
ngăn cấm, và đèn tín hiệu xanh - vàng, yêu cầu giảm tốc độ khi tiếp cận đèn tín hiện tiếp 
theo với ánh sáng màu vàng. 

Bổ sung vào hệ thống hợp khối tự động (AB) trên đường tàu điện ngầm. ngườ:ta sử 
dụng cả thiết bị tự động dừng, bố trí ở tất cả các đèn tín hiệu và phục vụ để dừng àu tự 
động khi chạy e 1a chỉ số cấm của đèn tín hiệu. 

Cơ cấu AB với tín hiệu 3 giá trị không có dừng tự động được dự kiến để tế chức 
chuyển động cho tàu nội trợ và để tạo khả năng đưa ra khỏi đường tàu các thành phản có 
các cơ cấu APC trong đó bị hỏng. 


Biến thế 


Biến thế Tuyến làm việc 


Lõi 
Trục toa tàu cảm ứng 


`. 
=“ — “==== = : cư 
Quận cảm ứng ). c9 
mm: _—- \ L2 chuyền động 


Cánh tay đòn 
tự động dừng 


2.7 />>—— 
75/22 
Zˆ Đến bộ 
truyền động 
tự động dừng 


truyền động 
tự động dừng 


Hình 12.4: Sơ đồ hợp khối tự động với hệ thống tự động dừng. 
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Trên các đoạn ngầm và đoạn ở mặt đất kín của tuv$ đường tàu điện ngầm được bố 
trí các đèn tín hiệu loại “mêtrô”, còn trên các tuyc+ »ên bãi đếpô điện và những đoạn 
mặt đất lộ thiên - đèn tín hiệu trên các cột thấp dùng rên các tuyến đường sắt. Đèn tín 
hiệu thông thường được bố trí ở bên phải đường theo hưc3: chuyển động của tàu tại 
những vị trí lát tàu nhìn được. Trong đường ngầm 1 tuyến tại những vị trí khó nhìn, cho 
phép đặt đèn tín hiệu ở phía trái theo hướng chuyển động. 

Đèn tín hiệu tác dụng bán tự động được trang bị bảng các tín hiệu đến, còn đèn tín 
hiệu tuyến chính cần có các tín hiệu báo đến tự động. 

Với mục tiêu tăng công suất của tuyến mêtrô và đảm bảo an 3¬ ch: yến động các 
đoàn tàu trên đường tàu điện ngầm. người ta sử dụng điều khiển trung tâm bằng các bộ 
ghi tuyến từ các khối - trạm bố trí tại các ga mở rộng tuyến. Mỗi khối trạr được trang bị 
các bảng biểu, trên đó phản ánh độ tự do và mức độ chiếm chỗ của cá: tuyến ga các 
đoạn ghi. các bộ ghi và chỉ đân của đèn tín hiệu. Từ các khối trạm ¡ến hành sự 
chuyển ghi cần thiết và kiểm soát công việc của ga. Sử dụng trung tâm điều lài:h chuyển 
ghi và tín hiệu trên các tuyến đường tàu điện ngầm cho phép tăng độ linh hoạt chỉ huy 
chuyên động của tàu và đẩy nhanh sự khôi phục lại những chỗ hư hỏng của biểu đồ 
chuyền động. 

e Thông tin. Để tổ chức chuyển động rõ ràng và đều đặn cho các đoàn tàu, dòng 
hành khách và toạ độ hoá công tác của nhân viên đội dịch vụ đường tàu điện ngầm, 
người ta dự kiến những phương tiện thông tin liên lạc sau đây: 

- Thông tin điều hành cung cấp điện, điện cơ khí, băng tải và các đoàn tàu; 

- Thông tin giữa các bộ phận điều hành để trao đối thương lượng trên các điểm điều 
khiển tuyến; 

- Thông tin rađiô đoàn tàu để trao đối trạm điều hành tàu với lái tàu. 

- Thông tin đường ngầm, ga, băng tải: 

- Thông tin dịch vụ; 

- Thông tin trực tiếp đến các đơn vị công an. 

- Thông tin điện thoại tự động để trao đổi về các hoạt động hành chính - nội vụ; 

- Thông tin rađiô cơ động để trao đổi phiên trực lái tàu: 

- Quan sát vô tuyến để theo dõi chuyển động của hành khách; 

- Các tín hiệu thông báo về giờ bát đầu và kết thúc làm việc của øa; 

- Các thêng báo loa để thông tin cho hành khách và nhân viên dịch vụ; 


- Đồng hồ điện tử thông báo thời gian chạy và dừng cho hành khách và nhân viên. 
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Phần V 
GA ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM TRONG TỔ HỢP 
CÔNG TRÌNH NGẦM ĐÔ THỊ 


Chương 13 
NHỮNG NGUYÊN TẮC CƠ BẢN 
CHIẾM LĨNH TỔ HỢP KHÔNG GIAN NGẦM 


Tạo nên những đô thị lớn trên thế giới liên quan đến việc sử dụng không gian cho các 
mục đích khác nhau và đầu tiên là để đảm bảo hoạt động hàng ngày của người dân và an 
ninh quốc phòng đô thị. 

Trong quá trình phát triển, sự chiếm lĩnh không gian ngầm của các đô thị lớn trên thế 
giới đã trải qua 3 giai đoạn. 

Giai đoạn thứ L đặc trưng bằng quá trình đặt nền móng sử dụng không gian ngầm: Nó 
bát đầu từ xa xưa và kéo đài đến cuối thế kỷ XVỊHI - dầu thế kỷ XIX. Trong chu kỳ này 
không gian ngầm của đô thị đã được sử dụng để cấp nước, bảo quản hoa quả và đồ dùng 
quý giá, nhiều khi để người dân sống tạm, để cho các nghi lễ vàn hoá, cũng như cho 
mục đích quốc phòng. 

Giai đoạn 2 kéo dài đến đầu thế kỷ XX liên quan đến sự phát triển công nghiệp và 
thương mại trong các đô thị thế giới với việc chuyển đổi chúng thành những chính sách 
lớn. Điều đó yêu cầu phát triển hệ thống giao thông. Ở giai đoạn này chiếm lĩnh không 
gian ngầm đô thị đã đi theo hướng nhất định: các đường ngầm được xây dựng trên các 
tuyến thông tin, những đường tàu điện ngầm đầu tiên, những mạng công trình ngầm đô 
thị, các kho và công trình bảo quản ngầm, những đường thoát ngầm của người dân cũng 
được xây dựng. 

Giai đoạn 3 - đó là giai đoạn hiện nay, chiếm lĩnh không gian ngầm liên quan đến sự 
phát triển quá trình xây dựng đô thị và tăng cường mạnh ôtô hoá đô thị. 

Số lượng ôtô lớn, ngày càng tăng và sự phát triển các xí nghiệp công nghiệp trong các 
đô thị đã xuất hiện vấn đề sinh thái hết sức quan trọng: làm sạch môi trường không khí 
và nước, cũng như bầu khí quyển tránh khỏi chất thải độc công nghiệp và giao thông; 
giải phóng đất đai khỏi các mục tiêu phát triển giao thông mặt đất. 

Giải quyết những vấn đề đó dẫn đến việc tăng cường vài trò xây dựng ngầm trong đô 
thị, tăng số lượng (chúng loại) công trình ngầm, xác định được sự cần thiết trong bước đi 
tổng hợp chiếm lĩnh không gian ngầm. Đã xuất hiện những hướng mới trong xảy dựng 
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đô thị - xây dựng đô thị ngầm (“Xugurbia”). Trong nhiều đô thị thế giới (Parl, Luân 
Đôn, Praha, Xtôckhôm. Matxcơva v.v..) đã có những chương trình tổng thể chiếm lĩnh 
không gian ngầm. 

Xây dựng không gian ngầm đô thị được cho là một chỉ tiêu tăng điều kiện sống của 
nhân dân trong chính sách phát triển đô thị, liên quan tới việc tăng số lượng và chất 
lượng của chúng. 

Sư dụng không gian ngâm đỏ thị liên quan chặt chẽ với xây dựng trên mặt đất, với việc 
phát triển tổng mặt bằng đô thị. Hiệu quả của việc sử dụng đó phụ thuộc vào điều kiện địa 
chất công trình và tính đúng đắn của sự lựa chọn vị trí để xây dựng công trình ngầm. 

Sự liên hệ và phụ thuộc chặt chẽ của công tác chiếm lĩnh không gian ngầm với tổng 
mặt bằng xây dựng đô thị. hạ tảng kỹ thuật công trình của nó, các đặc tính địa chất công 
trình môi trường ngầm. các yẻu cảu vẻ sinh thái và sự đa dạng loại hình và dạng công 
trình ngầm tạo nên sự cần thiết sử dụng những bước tiếp cận tổng hợp - hệ thống. 

Bước tiếp cận tỏng hợp - hẻ thông áp dụng cho chiếm lĩnh không gian ngầm đô thị 
bao gồm từ việc xem xét 3 hệ thống: 

- Phần mặt đất của đô thi với các toà nhà. đường xá. hạ tầng công trình kỹ thuật, môi 
trường nước và không khí: 

- Phần ngầm đô thị bao gồm các đường ngầm. các tổ hợp ngầm đa chức năng, các 
công trình ngầm khác nhau. móng nhà và công trình, các mạng công trình ngảm; 

- Môi trường địa chát và địa chát thuy vàn bao gồm khoáng vật gốc, trầm tích đệ tứ, 
mực nước ngầm có áp và nước bẻ mặt của đất. 

Ba hệ thông đó tác động tương hỗ với nhau trong quá trình quy hoạch, khảo sát, thiết 
kế, xây dựng và khai thác (hình 13.1). 

Hệ thống là tập hợp có thứ tự các chỉ tiết tác động tương hỗ lẫn nhau và tạo nên một 
khối thống nhất. Điểm cơ bản trong bước tiếp cận hệ thống là yêu cầu tuân thủ các mục 
tiêu và tiêu chí của tiểu hệ thống. Mỗi hệ thống của chính sách lớn có cấp bậc của mình 
và cấu tạo từ các tiểu hệ thống liên hệ tương hỗ. 

Trong dạng chung đối với hệ thống ngầm đô thị lớn, có thể chia ra các tiểu hệ thống 
sau đây: 

- Đường ngầm và ga tàu điện ngầm với các sảnh. các lối vượt đềpô, các giếng đứng 
thông gió và những hạng mục công trình khác: 

- Đường ngầm ôtô với các đường đốc và lối lên mặt đất, các giếng đứng thông gió và 
những hạng nuục công trình khác; 

- Đường ngầm đường sắt. cất qua đô thị với những ga chuyển tàu ngầm và các lối lên 
mặt đất; 

- Các tổ hợp ngầm và nửa ngầm nửa nôi da chức năng (gara, các bến đỗ, đường vượt, 
các phòng thương mại và sinh hoạt - xã hội, các nhà kho v.v...); 
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CHÍNH SÁCH LỚN HIỆN TẠI 
(Hệ thống lớn) 


Môi trường địa chất va 
địa chất thuỷ văn 
(hệ thống thứ 3) 


Phần ở mặt đất của Phần ngầm của 


đô thị (hệ thống thứ 1) đô thị (hệ thống thứ 2) 


Các tổ hợp ngầm 
đa chức năng 


Đường ngâm và 


ì khoả ật gỗ 
ga tàu điện ngâm oáng vật gôc 


Đường ngầm ôtô và 
đường sắt 


Các đường 
vượt ngầm 


Đưởng. cầu 


Trầm tích đệ tứ 


Đường ngầm và các 
kênh của các mạng 
kỹ thuật ngầm 


| D : Các gara và 
Môi trưởng „* . R 
QY NV ND Thờ bên đồ ôtö ngâm 


Hạ tầng kỹ thuật 
công trinh và 
các công trinh 


Các công trình 
công nghiệp và 
năng lượng ngâm 


Mực nước ngầm 
CÓ áp 


Các công trình ngầm 


; D = Nước mặt, trong đất 
có y nghĩa đặc biệt 


——> Tác động tương hỗ của các hệ thống trong quá trình: 


Phần ngầm của BÌNH 
nhà và công trình - Quy hoạch - Thiết kế - Khai thác 
- Khảo sát - Xây dựng 


Môi trường không khí 


Hình 13.1: Bước tiếp cận hệ thống - tổng hợp chiếm lĩnh không gian ngắm. 


- Các công trình công nghiệp và năng lượng ngầm có thể tạo ra các tiểu hệ thống 
Ề & NgHhIỆp 8 lượng nề : : Ẹ 
riêng biệt hoặc nằm trong tổ hợp đa chức năng. 
- Các đường ống dẫn thoát nước và công trình làm sạch ngầm loại giếng. 
- Các tuyến kênh ngầm cho mạng kỹ thuật công trình và các công trình phục vụ chúng. 
- Các công trình quốc phòng. chiến tranh nhân dân và các phòng trong tình hình 
c c c 
khẩn cấp: 
Trong đó các công trình chiến tranh nhân dân có thể có 2 ý nghĩa. Trong các điều 
= = „ c © 
kiện bình thường chúng được sử dụng theo các chức năng khác nhau (gara, kho), còn 
trong các điều kiện đặc biệt phục vụ mục đích quốc phòng. 
Môt trong những r:cuyên tác chiếm lĩnh không søian ngầm đô thi là cần phải bố trí tất 
: = c Và vn c c ` 
cả các công trình ngâm thuộc tiểu hệ thống trong sự tác động tương hồ chặt chš của 
chúng và các hệ thống đô thị (phần mặt đất và môi trường địa chất). Không cho phép tạo 
nên các công trình ngảm tách rời. không liên quan với hạ tầng kỹ thuật ngầm đô thị 
Trên cơ sở chiếm lĩnh không gian ngầm. cần có mặt bằng xây dựng đô thị tổng hợp 
thống nhất. Mục tiêu của việc soạn thảo đỏ án xây dựng đô thị sử dụng không gian sẩm 
là: trật tự hoá việc xây dựng ngầm trong đô thị, có luận cứ hợp lý về Kinh tế và xây dựng 
6 š : v FiOuUÊC? ác c len D Ũ ' c 
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đô thị cho việc sử dụng không gian ngầm; soạn thảo chương trình các biện pháp định 
hướng quan hệ lẫn nhau về việc chiếm lĩnh không gian ngầm, xét đến giá thành và 
cường độ sử dụng các khu vực đô thị (đặc biệt ở các vùng trung tâm). 

Chiếm lĩnh Không gian ngầm đô thị cần đảm bảo: 

- Tang hiệu qua sử dụng chức năng đất đai đô thị: 

- Tiết kiệm thời gian cho nhân dân do tiệm cận các trung tâm dịch vụ sinh hoạt - xã 
hội tới các vị trí tập trung đông người: 

- Giải phóng mặt đất khỏi chuyển động chuyển tiếp. các bến đỗ ôtô, kho, gara v.v.. 

- Lành mạnh hoá môi trường đô thị nhờ giảm tiếng ồn, giảm sự nhiễm bẩn môi 
trường không khí, tăng cường cây xanh cho những khu vực được giải phóng; 

- Bảo toàn cảnh quan lịch sử hiện có của vùng trung tâm đô thị; 

- Tạo nên điều kiện đề chịu hơn cho cuộc sống và hoạt động của nhân dân đô thị; 

Trong đồ án thiết kế cần có các nguyên tắc xây dựng đô thị sau đây: 

I. Chiếm lĩnh tổng thể không gian ngầm có xét đến vùng chức năng khu vực đô thị. 

Sử dụng tổng hợp không gian ngầm chỉ có thể được đảm bảo trong điều kiện tổ hợp 
thiết kế, xây dựng và sử dụng công trình ngầm. 

Tính tổng hợp trong thiết kế yêu cầu soạn thảo các đề xuất về chiếm lĩnh không gian 
ngầm trên tất cả các giai đoạn thiết kế đô thị bắt đầu từ dự báo phát triển trung tâm đô 
thị đến thiết kè từng công trình riêng biệt. Cách đi đó cho phép đảm bào sử dụng hợp lý 
khỏng gian ngầm trong phạm vi toàn bộ khu vực nghiên cứu. Trong đó cần tuân thủ tính 
thừa kế của các giải pháp nguyên tác đã lựa chọn trên từng giai đoạn thiết kế tiếp theo. 

Tính tổng thể của việc xây dựng các công trình ngầm cho phép đảm bảo nhận được hiệu 
quả kinh tế và xây dựng đô thị nhanh chóng và đầy đủ. Yêu cầu đó đặc biệt quan trọng cho 
những trường hợp khi một số công trình ngầm tạo nên một hệ thống chức năng thống nhất. 
Ví dụ, hàng loạt liên kết ngầm tạo nên khu vực đường trục chuyển động liên tục. 

Tính tổng thể sử dụng không gian ngầm trong các công trình cụ thể được đảm bảo 
bằng tính toàn vẹn của giải pháp quy hoạch - chức năng công trình ngầm, bằng sự thống 
nhất giải pháp quy hoạch - chức năng và quy hoạch không gian một phần công trình 
ngầm và ở mặt đất. 

2. Phân vùng quy hoạch - chức năng không gian ngầm 

Trên cơ sở phân vùng quy hoạch - chức năng không gian ngầm trong tỷ lệ trung tâm 
đô thị có sự phân vùng chủng loại công trình cường độ sử dụng khác nhau và danh mục 
khác nhau bố trí trong không gian ngầm. 

Khi phân chia vùng tương ứng của không gian ngầm cần tính đến ý nghĩa chức năng 
khu vực, đặc điểm xây dựng. sự cân nhắc bố cục - kiến trúc, độ đông đúc, tính khả thi và 
sự cân nhắc về kinh tế - kỹ thuật. 
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3. Sự phân chia những định hướng cơ bản trong việc sử dụng không gian ngầm 

Theo quan điểm cấu trúc quy hoạch trung tâm đô thị, những hướng cơ bản trong việc 
sử dụng không gian ngầm là: 

- Sử dụng tích cực không gian ngầm trong những vùng đông dân nhất. 

- Sử dụng tích cực không gian ngầm theo những đường trục chính của trung tâm đô 
thị. 

4. Phân vùng tneo chiều đứng không gian ngầm 

Phân vùng theo chiều đứng được đề xuất trên cơ sở đánh giá địa chất công trình, địa 
chất thuỷ văn và kinh tế, cần xác định cao độ hợp lý nhất để bố trí các công trình tương 
ứng và các mạng kỹ thuật bố trí trong không gian ngầm. 

5. Sử dụng công trình ngầm nhiều mục tiêu 

Đầu tiên, sử dụng công trình ngầm nhiều mục tiêu cần được dự kiến cho các công trình 
có ý nghĩa đặc biệt. Có kết cấu tăng cường cho trường hợp cúa trạng thái đặc biệt, những 
công trình này có thể thực hiện chức năng bình thường trong những thời gian còn lại. 

6. Bảo tồn những tượng đài kiến trúc - lịch sử 

Sử dụng không gian ngầm là một trong những biện pháp xây dựng đô thị hướng tới 
bảo tồn các tượng đài kiến trúc - lịch sử trung tâm đô thị. 

7. Sự phát triển tịnh tiến không gian ngầm trong mối liên kết với sự phát triển trung 
tâm đô thị. 

Phát triển hệ thống công trình ngầm cần dựa trên chương trình dài hạn chiếm lĩnh 
không gian ngầm thống nhất với định hướng phát triển tổng hợp dài hạn trung tâm đô 
thị. Trong nội dung chương trình đó cần có sự tìm tòi những giải pháp tối ưu cho hiệu 
quả kinh tế - xã hội và xây dựng đô thị lớn nhất trong từng giai đoạn của các biện pháp 
nối tiếp nhau về chiếm lĩnh không gian ngầm. 

8. Các điều kiện vệ sinh - môi trường chiếm lĩnh không gian ngầm. 

Các điều kiện vệ sinh - môi trường chiếm lĩnh không gian ngầm cần xác định điều 
kiện thuận lợi nhất cho hoạt động kinh tế và đời sống nhân dân trung tâm đô thị. 

9, Tính luận cứ của sự chiếm lĩnh không gian ngầm 

Chiếm lĩnh không gian ngầm cần được lý giải bằng sự đánh giá xây dựng đô thị tổng 
hợp về tính hiệu quả của giải pháp đề xuất. Trong đó, đánh giá tính hiệu quả cần bao 
gồm các chỉ tiêu xã hội, kinh tế - kỹ thuật và xây dựng đô thị. 
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Chương 14 
TỔ HỢP NGẦM ĐA CHỨC NĂNG - CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM 


Theo tiến trình phát triển đô thị, sự cần thiết trong sử dụng không gian ngầm dần dần 
tang lên. Để lành mạnh hoá môi trường sinh thái trong đô thị, ngày càng nhiều công 
trình công năng khác nhau trong điều kiện cần thiết và kỹ thuật có thể, được xây dựng ngầm 
bảng cá-:h xét đến các điều kiện địa chất - công trình xây dựng cụ thể đối với đô thị đó. 

Các công trình ngầm theo phương đứng cần được chia theo thứ tự sau: 

Ở côt bên trên trực tiếp tiếp giáp với mặt đất, được bố trí: 

- Mang kỹ thuật ngầm đô thị 

- Đường ngầm di bộ kết hợp không gian mở rộng cho kinh doanh v.v... 

- Các phán nhánh giao thông ở các cao độ khác nhau; 

- Phân ngầm của các toà nhà công dụng khác nhau; 

- Bến đồ ôtô và para nhiều tầng và l tầng. 

- Các đoạn đường 'ầu điện ngầm đặt nông. 

- Các ga chuyên tàu từ tuyến mêtrô sang tuyến đường sắt trong đô thị. 

- Các XI nø 1Iệp nội - ngầm với những yêu cảu cao vẻ bảo vệ chống ồn, xung, đao 
động nhiệt đô. 1ô âm môi trường không khí v.v. 

Ở mức phía dưới (ơ chiều sâu > 20m) cần bố trí: 

- Các tuyến và ga lường tàu điện ngầm đặt sâu; 

- Các đường ống dìn đất s¿w; | 

- Các đường r:'àm giao théng chạy dài (đường ôtô, đường sắt). 

- Các công trình cânø nghiệp có liên quan đến chất thải độc hại (công trình làm sạch, 
bảo quản chất độc): 

- Các công trình quốc phòng có ý nghĩa đặc biệt. 

Trong việc tạo ra hạ tầng kỹ thuật ngầm thống nhất của đô thị lớn hiện đại, đường tàu 
điện ngầm đóng vai trò quan trọng. chúng không những đảm bảo vận chuyển hành 
khách đại trà. tiện nghi trong giới hạn bản thân đô thị, quần thể đô thị, mà còn là mắt 
xích liên kết cc bản giữa các trung tâm đô thị nổi và ngầm. 

Sử dụng đồng bộ không gian ngầm trong các đô thị lớn cho phép kết nối các công 
trình đường tàu điện ngầm khác nhau với các công trình ngầm và các công trình mặt đất 
đa chức năng vào một hệ thống thống nhất, ngoài ga mêtrô, bao gồm: 


- Tổ chức bến đỗ cho các phương tiện giao thông mặt đất đô thị; 
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- Các đường vượt bộ hành ngầm : 

- Các điểm định hướng theo thông tin và dân sinh; 

- Các công trình dịch vụ sinh hoạt - đa năng cho nhân dân: 

- Các điểm thương mại, kinh doanh hàng hoá nông và công nghiệp; 

- Các vị trí än uống công cộng: 

- Các điểm dịch vụ vệ sinh - xã hội. 

Như kinh nghiệm thực tế cho thấy, tổ chức các tổ hợp như vậy trên cơ sở ga mêtrô là 
rất rõ ràng. Ví dụ bố trí bên cạnh mêtrô, các điểm thương mại đều tăng lượng bán lên 4 - 
5 lần. Nhờ mức độ mỹ thuật cao của các phòng và sảnh mêtrô, bảo vệ tránh được các 
yếu tố khí hậu không thuận lợi và tạo nên điều kiện tiện nghi môi trường xung quanh, 
tăng tính văn minh và năng suất lao động đáng kể tại những vị trí địa bàn dịch vụ, tăng 
cảm hứng cho hành khách. 

Trên cơ sở mạng lưới phân nhánh của đường tàu điện ngầm, người ta tạo nên các nút 
hạ tầng kỹ thuật đô thị quan trọng - các trung tâm đường tàu điện ngầm. Trung tâm 
đường tàu điện ngầm ta hiểu là toàn bộ các công trình đa chức nãng được tập hợp xung 
quanh sảnh hoặc ga mêtrô. Trong khái niệm về trung tâm đường tàu điện ngầm có cả các 
công trình nằm cao hơn mặt đất cũng như năm trong không gian ngầm gần mêtrô, trong 
đó đầu tiên phải nói đến các đường vượt bộ hành dưới tuyến phố do kéo dài sảnh ngầm 
kết hợp với các điểm thương mại, những cửa hàng nhỏ, quán cà phê... 
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Hình 14.1: Nút ngầm giao cắt các đường trục giao thông. 
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Bố trí các trung tâm đường tàu điện ngầm cần tiến hành ở các nút cắt đường mêtrô, 
trên các ga chuyển tàu, tại những vị trí lối ra của đường ngầm lên mặt đất, tại các nút tập 
trung đương vượt bô hành và các đường trục giao thông (hình 14.1). 

Sự tạo lập và bố trí trên khu vực đô thị các tổ hợp đa chức năng (trung tâm đường tàu 
điện ngầm) phụ thuộc rất nhiều vào đặc điểm xây dựng đô thị và điều kiện địa chất. 
Chúng xác định trước tiên. giải pháp kết cấu không gian chung của tổ hợp: ngầm, ngầm 
- nổi. ít tầng, nhiều tầng, loại chữ nhập, loại giếng v.v... Ngoài ra bố trí tổ hợp còn phụ 
thuộc vào đặc điểm xây dựng và loại điều kiện đất đai: dưới quảng trường hoặc các phố 
rộng, bên trong cụm chung cư trung tâm lịch sử đô thị. bên trong cụm dân cư xây dựng 
mới v.v... Cùng với vấn đề đó. sự bố trí các tổ hợp đa chức năng cần được liên kết chặt 
chế với hạ tầng kỹ thuật ngầm (hình 1.2). 
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Hình 14.2: Dồ án trung tâm đường tàu điện ngắm 
trên quang trường Vavtanhia đô thị Xanh Pétecbua. 


Có thể có 2 hướng, khác nhau về nguyên tắc trong việc tạo lập các tổ hợp da chức 
năng ngầm. Hướng đầu tiên mang tính truyền thống đối với các đô thị lớn thế giới và là 
sự tạo lập những tổ hợp nhiều tảng (từ 2 - 6 tầng). đa chức năng đưới quảng trường, đại 
lò rộng liên kết bằng các đường ngầm đặt không sâu kết hợp với các sảnh mêtrô, các 
gian ngầm củ. ga dường sắt, cũng như công trình ngầm và đường sắt. Ví dụ những tổ 
hợp như vậy có số lượng rất lớn ở Pháp. Đức. Nhật, Mỹ và ở các nước khác: như ở 
TöKvô, dưới quảng trường ga trung tâm được xây dựng một tổ hợp ngầm rất lớn laexu 
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vớt diện tích 68 nghìn mr. trong đó pố trí 250 cửa hàng cà phê, nhà hàng án cũng như 


bến đồ cho Š7Ô xe. 
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Tổ hợp ngầm thương mại - giải trí (TPK) ở quảng trường Manhez ở Mátxcơva là một 
công trình độc đáo nhiều mục tiêu, trong đó được bố trí: trung tâm thương mại, các văn 
phòng dịch vụ, các xí nghiệp ăn uống công cộng (nhà hàng, quán cà phê), bảo tàng khảo 
cổ. Tổ hợp là một công trình ngầm, chiều dài là 300 m, chiều rộng từ 60 đến 137.5 m, 
diện tích xây dựng chung khoảng 70.000 m'. Tổ hợp nằm trong mạng lưới các công 
trình ngầm đô thị nằm ở vùng quảng trường Manhez (tuyến ống, 3 tuyến đường tàu điện 
ngầm, đường vượt đi bộ ngầm v.v...) và có cấu tạo từ 3 tầng thương mại và một tầng kỳ 
thuật (hình 14.3). 
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Hình 14.3: Mặt kết cấu TPK trên quảng trường Manhez ở Matxcơa: 
1. lối dốc vào; 2. sân hàng hoá; 3. đường tàu điện ngầm. 


Tuyến không gian ngầm này sử dụng phương pháp xây dựng truyền thống nhưng yêu 
cầu chi phí lớn về việc di dời mạng lưới công trình khỏi vị trí xây dựng, điều chỉnh lại 
tuyến giao thông và liên quan đến việc thay đổi chế độ nước ngầm. Nó có thể được thực 
hiện trong trường hợp điều kiện địa chất và địa chất thuỷ văn đặc biệt thuận lợi trong 
vùng 20 - 30 m cách mặt đất. 
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Con đường thứ 2 là hướng giải quyết mới và tương ứng ở mức cao nhất với các điều 
kiện địa chất khóng thuận lợi trong vùng trầm tích đệ tứ. Nó dự tính sự tồn tại và phát 
triển hạ tầng kỳ thuật không gian ngầm. bao gồm: các tổ hợp ngầm và ngầm - nổi, nhiều 
tảng (đến lÔ - 12 tầng) đa chức năng loại đứng (đường kính 30 - 60 m) với diện tích xây 
dựng hạn chế. hệ thống đường ngầm và ga đường tàu điện ngầm hiện có, mạng lưới 
đường ngâm công trình và giao thông ở chiều sâu khác nhau trong tương lai. Dự kiến 
rằng tổ hợp ngầm đa chức năng cần liên kết mạng lưới mêtrô, đường ngầm công trình và 
plao thông vào hệ thống không pian thống nhất bằng cách bố trí tương ứng gần ga 
mẻtrô, ga đường sất và các nút chuyển tàu và tạo ra các đường vượt giữa tất cả các nhánh 
của hệ thông ở chiều sâu khác nhau. Hướng đi đó yêu cầu chiếm lĩnh hàng loạt công 
nghệ mới cả trong lĩnh vực Khai thác công trình (ví dụ, xây dựng thang máy nâng 
chuyển) lắn trong phần xây đựng chúng, điều đó giảm được việc di chuyển mạng kỹ 
thuật công trình. tối thiểu hoá sự cản trở chuyển động của các phương tiện giao thông 
khi xây dựng, giam mức 
độ nguy hiểm hư hỏng nhà 
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bằng các sàn thành các Hình 14.4: Hợp khới chung nút ga chuyển tàu loại “giếng” 
+ 1. Ga tàu điện ngầm: 2. ;;ít chuyển tàu; 

. : N 3. công trình hạ tảng kŠ ˆ* uất đ2 thị: 

phụ thuộc Kiểu độ bu +. dường ngâm băng tải và đường vượt dưới tuyến phố; 
giêng. Tầng năm: trên gian Š. phòng máy của thang máy; 6. đường ngầm băng tải. 


tảng, số lượng của chúng 
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phân phối dùng để bố trí CTII và các phòng dịch vụ, còn các tầng tiếp theo - để ›ố trí 
gara ngầm và các công trình văn hoá - đời sống khác của kinh tế đô thị. Liên h: của 
hành khách với mặt đất được thực hiện chủ yếu bằng hệ thống thang máy nâng hẳng 
đứng tốc độ cao, băng tải và cầu thang giữa các tầng, không loại trừ khả năng bố trí ¡ nhất 
3 băng tải chính trong giới hạn mặt cất hầm đào đứng. 

Phụ thuộc vào điều kiện cụ thể và phương pháp thi công lựa chọn, giếng đứng ‹ó thể 
có mặt cắt hình tròn, hình chữ nhật, hình elíp hoặc thiết diện thay đổi. 

Hầm đào đứng hình tròn hoặc elíp được xây dựng bảng phương pháp hạ giến;. còn 
hình chữ nhật hoặc thiết diện thay đổi - bằng phương pháp “tường trong đất”, cũng có 
thể tổng hợp các phương pháp đó. 

Những ưu điểm cơ bản của tổ hợp đa chức năng (ga loại “giếng”) là: 

- Sử dụng hợp lý không gian phía trên của hầm đào đứng để bố trí trong đó cáccông 
trình kinh tế đô thị khác nhau; 

- Khả năng sử dụng vỏ hầm (giếng) trong dạng móng sâu cho nhà và công trìn khác 
nhau trên mặt đất, xây dựng trên tổ hợp đó; 

- Bố trí CTTI, các phòng dịch vụ và các công trình phụ trợ trong giới hạn I hần đào 
đứng (giếng đứng); 

- Kết nối đường ngầm nối ga với ga dưới bất kỳ góc nào trên độ cao bất kỳ; 

- Khả năng để dàng tăng chiều đài sân ga khi cần thiết, dựa vào số lượng tú tàu 
điện ngầm; 

- Không cần hầm đào phụ, thẳng đứng, nghiêng và tiếp cận lân cận; 

Sơ đồ tổ chức công tác thi công hầm đào đứng đường kính lớn (I gương hầm) dơn 
giản và rõ ràng, cho phép sử dụng kỹ thuật năng suất cao (máy, thiết bị cơ giới); 

- Không cần các mối nối, đường vượt ngầm phức tạp và khả năng tạo nên số ượng 
chuyển tàu bất kỳ (cần thiết); 

- Tránh được xây dựng đường hầm băng tải nghiêng (ngoài ga) thường dẫn cến sự 
xuất hiện độ lún lớn trên mặt đất; 

- Tính đơn giản và thống nhất loại cấu kiện kết cấu øa; 

- Giảm thời gian nâng và hạ hành khách nhờ áp dụng thang máy nâng tốc độ ca› (tốc 
độ băng tải 0,9m/giây, tốc độ thang máy 5-7m/giây). : 

- Thực tế chiều cao nâng không hạn chế (đến 200m) khi dùng thang máy, vàcóng 
suất thiết bị nâng phụ thuộc không nhiều vào chiều cao, trong khi đó công suất bảng tải 
tăng tỷ lệ thuận với chiều cao nâng (tới 60m); 

- Có khả năng sử dụng các thiết bị ngầm khác nhau (băng tải, thang máy) và kt hợp 
chúng khi cần thiết. 


3U 


- Khả năng tạo dáng kiến trúc ga tốt nhờ thay đổi chiều cao gian phân phối, áp dụng 
lớp áo trang trí khác nhau và chiếu sáng khác nhau. 

Các ga chuyển tàu mêtrô loại “giếng” kết hợp với các công trình hạ tầng kỹ thuật đô 
thị tốt nhát xây dựng trên khu vực cho phép có một công trường lớn, khi độ sâu đặt công 
trình tới ó0 - 70m trong các điều kiện địa chất công trình tương ứng. Xét thấy rằng 
mêtró loại “giếng” là công trình công dụng đa mục tiêu, cần bố trí chúng gần các trung 
tàm thương mại lớn, tại các khu gần ga, bên cạnh các cảng hàng không và sân vận động. 
Các tổ hợp như vậy, ngoài tuyến đường tàu điện ngầm, có thể liên kết với nhau bằng các 
đường ngầm giao thông cơ giới, đường ngầm bộ hành, các mạng kỹ thuật tạo nên hệ 
thông giao thông ngầm thống nhất, cho phép giải quyết cơ bản vấn đề giao thông và tăng 
cường môi trường sinh thái ở trung tâm đô thị. 

Tiền định chức năng của các tổ hợp ngầm có thể khác nhau nhiều, phụ thuộc vào vị 
trí bố trí. Vấn đề quan trọng nhất cần phải giải quyết là vấn đề giao thông, nó yêu cầu bố 
trí trong đó gara, chỗ đỗ, các đường giao thông ngang và đứng, các ga dịch vụ. các 
đường vượt bộ hành phân nhánh chủ yếu dạng phòng. Kết hợp trong đó sẽ là các cửa 
hàng, các điểm thương mại, kho, quán cà phê, nhà hàng, vị trí nghỉ ngơi và các phòng 
chủ yếu là lĩnh vực dịch vụ. Những tổ hợp đó cũng có thể phục vụ mục đích bảo quản dự 
trữ khối lượng lớn sản phẩm cho trường hợp đặc biệt. Có thể tạo nên tổ hợp ngầm loại đó 
với 2 ý nghĩa: một - trong thời gian hoà bình và mộit - trong thời gian chiến tranh, trong 
điều kiện đặc biệt. 

Khi xây dựng các tổ hợp đa chức năng kết nối với các công trình đường tàu điện 
ngắm. cần xét đến những đặc điểm sau. Ga mêtrô được xây dựng bằng phương pháp lộ 
thiên cần phải nằm ở độ sâu sao cho trực tiếp trên nó, trên toàn bộ chiều dài ga, không 
gian ngầm có thể sử dụng để bố trí các cửa hàng, rạp chiếu phim, bến đỗ ôtô, khu vực 
thể thao, chợ v.v... Ví dụ giải pháp tương tự là hợp khối bến đỗ ôtô ngầm tại quảng 
trường cách mạng ở Matxcơva (hình 14.5). Ga mêtrô đặt sâu cần được thiết kế có xét 
đến sự bố trí dưới đất các kiốt bán sách báo, buồng điện thoại, cũng như sử dụng mội số 
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Hình 14.5: Mặt bằng bén đồ oto ngắm tại quảng trường cách mạng ở Matxcøa 


công trình quốc phòng toàn dân 
(ví dụ các nút y tế ga) phục vụ 
hành khách Ví dụ ga 
“Phinlandi”, nơi phần lớn công 
trình ngầm quốc phòng toàn dân 
được sử dụng thường xuyên cho 
mục đích hoà bình. 

Để sử dụng tổng hợp không 
gian ngầm, kết cấu ga mêtrô 
một vòm 2 tầng là khá phù hợp 
(theo loại ga “Xporchivnaia” ở 
Xanh Pêtecbua) với việc bố trí 


sân øa tuyến mêtrô ở tầng dưới. 
còn ở tầng trên - bách hoá, cà 
phê. tổ hợp thể thao, rạp chiếu Hình 14.6: Két hợp ga mótrô với tổ hợp thể thao. 
phim các gian trưng bày v.v... 

(hình 14.6). 

Trong trường hợp đó các chức năng mới của không gian ngầm được giải quyết đồng 
bộ với ga mêtrô. Để làm điều đó, cần thực hiện các điều kiện sau đây: 

- Sàn ga mêtrô được bố trí ở tầng dưới. 

- Tuyến mêtrô được thực hiện kết hợp áp dụng các giải pháp kết cấu giảm cơ bản 
tiếng ồn từ các đoàn tàu: 

- Tầng dưới của ga (mêtrô) và tầng trên (rạp chiếu phim, cửa hàng, cà phê v.v...) có 
liên hệ độc lập (đường ngảm băng tải) với mặt đất; 

- Các kênh thông gió bên trong các trụ vòm toàn khối cần dược sử dụng không những 
để thông gió có hiệu quả mà trong trường hợp đặc biệt khẩn cấp, sử dụng như lối thoát 
nạn bổ sung; 

- Trên các cầu thang giữa tầng hoặc băng tải các ngăn đệm cửa đặc biệt được xây 
dựng để phân vùng chống cháy cho các không gian đó. 

- Khi sử dụng tầng trên, dưới là bách hoá, để chuyển hàng hoá vào đó, người ta xây 
dựng giếng đứng bổ sung với thang máy hàng hoá, cũng như các lỗ cửa chuyên dùng với 
các khoang trên tuyến mêtrô để chuyển hàng từ sân ga vận chuyển vào ban đêm theo 
đường mêtrô. 

Ngoài ra, xét đến việc sử dụng tổng hợp không gian ngầm kết hợp với nút chuyển tàu. 
khi thiết kế và xây dựng công trình như vậy cần đảm bảo yêu cầu về bảo vệ chống cháy 
bảng cách: phân chia công trình mêtrô và các công trình công năng khác liền kê với 
chúng bằng cách lắp đặt các bức tường chống cháy, đảm bảo số lượng lối thoát cần thiết 
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trong trường hợp cần thoát người nhanh chóng; có các hệ thống thông gió, đảm bảo 
thoát khói tốt, đảm bảo độ bền chống cháy cho kết cấu chịu lực và các lớp áo phủ bằng 
cách sử dụng vật liệu khó cháy; bố trí hệ thống chống cháy tự động và chữa cháy cần 
thiết trong tất cả các phòng. 

Tạo nên các tổ hợp ngầm da chức năng có thể ở vị trí giao cắt các tuyến mêtrô và 
đường ngầm trục đường sắt cao tốc. 

Vị dụ phương án như vậy có thể lấy đồ án trục đường sắt cao tốc tuyến ngầm (BCM) 
đi qua dưới trung tâm Xanh Pêtecbua với lối lên mặt đất về phía bắc khu vực ga 
“Udelnaia” hướng Phinlandi, về phía nam - ở vùng ga “Xorchirovotruaia” đường sắt 
hướng về Matxcơva. Phương án ngầm của đường đó có độ dài 16,4 km là 2 đường ngầm 
đường sắt Ì tuyến với các nút chuyển tàu trên ga mêtrô hiện có. Hai đường ngầm Ì tuyến 
dường kính ngoài 9.8 m đảm bảo khả năng sử dụng chúng cho chuyển động cả tàu trên 
dường trục lăn tàu chạy điện trong thành phố. Các tuyến ngầm là I phần đường trục cao 
tốc Matxcøva - Xanh Dêtecbua - Luzalka (ga trên biên giới với Phần Lan). Dự kiến xây 
dựng øa đường sắt ngầm dưới vườn hoa phát triển tuyến ga Matxcơva tới Xanh Pêtecbua 
(hình 14.7). Ga đường sắt ngầm có liên kết với mặt đất nhờ băng tải 4 đải 2 đợt và thang 
máy nâng cho hành khách và hàng hoá cũng như liên kết bằng hành lang đi bộ với các 
øa đường tàu điện ngầm. 
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Hình 14.7: Kết cẩu ga ngắm BCM ở Xanh Pêtecbna (đồ án) 
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Phần VỊ 
XÂY DỰNG GA TÀU ĐIỆN NGẦM 


Xây dựng ga đường tàu điện ngầm - một trong những lĩnh vực kỹ thuật phức tạp và 
khó khăn trong xây dựng hiện đại với những chi phí vật liệu và kinh phí tương đối cao. 

Khốt lượng và thành phần công việc trên ga được xác định bằng loại và số lượng công 
trình nằm trong tổ hợp ga. 

Ngoài xây dựng đường ngầm và các khoang công năng khác nhau, trên øa còn được 
thực hiện khối lượng lớn các công việc xây dựng, lắp ráp và hoàn thiện. Chúng bao gồm 
việc thi công kết cấu đường ngầm bên trong (sân ga hành khách, các cơ cấu tuyến 
đường, các cầu vượt, cầu thang, phòng dịch vụ, rãnh cáp, móng dưới băng tải v.v...), lấp 
đặt các chụp cách nước, tạo dáng kiến trúc các phòng hành khách, lắp ráp thiết bị báng 
tải, các trạm kéo phía dưới, các thiết bị thông gió và thoát nước, các nút vệ sinh - kỹ 
thuật, điện chiếu sáng. 

Như vậy, xây dựng ga mêtrô ngầm bao gồm hệ thống quá trình sản xuất liên hệ tương 
hỗ phức tạp, kết quả đó tạo nên tổ hợp công trình cần thiết để khai thác ga bình thường. 
Tính đặc biệt của tổ chức công tác nằm ở chỗ, các dạng công tác và quá trình sản xuất 
được thực hiện ở các khu vực khác nhau của tố hợp ga cần được liên kết công nghệ với 
nhau. Trong đó, một nhóm trong chúng cần trùng hợp về thời gian, còn những nhóm 
khác - thực hiện theo thứ tự nghiêm ngặt đã xác định. 

Trên các tuyến đường tàu điện ngầm, các ga ngầm được xây dựng bằng phương pháp 
kín (không đào mặt đất), phương pháp lộ thiên (trong đường hầm lộ thiên với việc đắp 
đất trở lại cho kết cấu) và phương pháp nửa kín (một phần kết cấu được xây dựng không 
đào mặt đất, còn một phần - phương phát lộ thiên). : 

Rõ ràng những phương pháp đó đã đưa ra những biện pháp sản xuất khác nhau, trình 
tự thực hiện chúng, công nghệ và thiết bị cần thiết trong đó. Các phương pháp sản xuất, 
trình tự thực hiện chúng và thứ tự thi công ga ngầm tổng thể được lựa chọn phụ thuộc 
trực tiếp vào điều kiện địa chất công trình, chiều sâ 1 đặt gầm và loại kết cấu ga. 

Phương pháp xây dựng và giải pháp công nghệ - tổ chức được dự kiến có xét đến cá^ 
công trình xây dựng đô thị hiện có và mật độ mạng lưới kỹ thuật ngầm đô thị cũng như 
cường độ giao thông mặt đất ở khu vực xây dựng. 
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Tố chức công tác thi công ga cần tương ứng với tiến bộ khoa học kỹ - thuật hiện đại 
trong xây dựng và xét đến: 

- Xây dựng toàn bộ tổ hợp ga hoặc từng hạng mục của nó theo phương pháp dây 
chuyền. đảm bảo tính nhịp nhàng, đều đặn và liên tục của quá trình công nghệ; 

- Khả năng tăng vùng công tác với mục tiêu giảm thời gian thi công; 

- Mức độ kỹ thuật xây dựng cao trong khi chi phí lao động nhỏ nhất, 

- Phương pháp làm việc công nghiệp trên cơ sở sử dụng cơ giới hoá đồng bộ và tự 
động hoá các quá trình cơ bản và phụ trợ; 

- Chất lượng công tác cao trong khi chi phí lao động, vật liệu và kinh phí nhỏ nhất; 

- An toàn tuyệt đối trong thực hiện tất cả các dạng công việc trên công trường. 

Thứ tự và phương pháp sản xuất cần được xác định để đảm bảo loại trừ được hoặc 
piảm độ lún và chuyển vị mặt đất lân cận ga đang xây dựng đến mức tối thiểu, không 
gây nên tác động bất lợi lên môi trường xung quanh, các tượng đài lịch sử - kiến trúc và 
không mhá vỡ điều kiện sống đô thị hiện có. Con đường thực thi các nguyên tắc nêu trên 
chúng ta sẽ xét trên các ví dụ cụ thể từ thực tế xây dựng mêtrô ở Nga và các nước khác. 


307 


Chương 15 
XÂY DỰNG GA BẰNG PHƯƠNG PHÁP KÍN 


Bảng phương pháp kín, người ta xây dựng ga 3 loại: loại trụ cầu, cột và một vòm. Trong 
các đất dính, nửa đá và đá (f = l), các đường ngầm ga được xây dựng bằng phương pháp 
mỏ, trong các đất yếu không dính không có gia cường sơ bộ - phương pháp khiên. 

Phụ thuộc vào đặc tính kết cấu ga và độ ổn định gương đào, trong phương pháp mỏ 
thi công đường ngầm ga người ta sử dụng phương pháp gương hầm liên tục, bậc dưới, 
vòm tựa, nhân trụ và trụ - hầm. Trong các đất yếu, khi ổn định hầm đào nhịp lớn không 
đủ, người ta mở gương hầm dưới sự bảo vệ của màng vượt trước từ ống hoặc xây dựng 
các tấm chắn bêtông trong rãnh đào sơ bộ theo chu vi. Trong thực tế ở nước ngoài, khi 
xây dựng ga trong đất yếu không ngập nước, người ta sử dụng rộng rãi phương pháp mới 
của Áo với các mô hình khác nhau của nó. 

Cần tránh đào đất bằng búa va trong các hầm dung tích lớn và cần dự kiến cơ giới hoá 
cao nhất quá trình đó. Để làm điều đó cần sử dụng máy mở hầm liên hợp với các cơ cấu 
làm việc dạng cần, các băng tải đường ngâm, các thiết bị cơ giới với cơ cấu làm việc 
dạng phay v.v... 

Các biện pháp và nguyên tắc xây dựng đường ngầm bằng phương pháp mỏ và khiên 
đã biết từ chương trình tương ứng “đường hầm và đường tàu điện ngầm”. Tuy nhiên, rõ 
ràng giải pháp tổ chức - công nghệ đã lựa chọn khi xây dựng ga mêtrô sẽ có tính đặc biệt 
của nó, do mỗi ga không phải là đường ngầm đơn lẻ, còn toàn bộ hầm đào tạo thành một 
công trình thống nhất. 

Mức độ phức tạp khi xây dựng ga bằng phương pháp kín nằm ở chỗ, cần phải xử lý 
hầm đào kết nối hoặc đơn lẻ có mặt cắt lớn với nhịp chung 25 - 30m và diện tích mặt cắt 
ngang 200-250 m'. Đào dỡ khối lượng đất như vậy dưới ngầm tất yếu gây nên sự 
chuyển dịch khối đất trên ga, điều đó dẫn đến độ lún bề mặt và hư hỏng nhà và các công 
trình khác. 

Các ga đặt sâu được bố trí trong đất gốc ổn định, để lại trên vòm lớp đất dày 
5-10m. Điều đó cho phép tiến hành mở hầm không cần sử dụng các biện pháp đặc biệt 
phức tạp và tốn kém. Trên lớp đất gốc, trong phần lớn các trường hợp thường có lớp đất 
yếu no nước dày. Vì vậy khi mở hầm mặt cắt lớn trong các điều kiện như vậy cần phải 
đặc biệt cẩn thận. - 

Để xây dựng ga, thông thường người ta đào giếng công tác đứng kết hợp mở hầm tiếp 
cận (hình 15.1). Giếng đứng được bố trí trên khoảng tối thiểu cách ga. có xét đến đặc 
điểm xây dựng khu vực đô thị. Hướng mở hầm từ giếng đứng đến ga được lựa chọn có 
xét đến phương pháp xây dựng đường ngầm ga, biểu đồ thi công và sử dụng đường ngầm 
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nôi øa cho mục tiêu giao thông. Mở hảm theo tuyến, tiến hành quá giới hạn phần sân øa. 
Mặt cát của chúng cần đảm bảo đạt được 2 tuyến vận chuyển bằng đường goòng. Giếng 
đứng trên bề mặt được trang bị các tổ hợp mỏ (hình 15.2), còn ở cao độ đường ngầm thi 
công - sân gần giếng. Phụ thuộc vào khối lượng công tác thực hiện, sân gần giếng có thể 
có l hoặc 2 hướng (hình 15.3). Qua giếng đứng và hầm đào tiến hành tất cả các công tác 
xây dựng: đưa đất ra, chuyển vật liệu. thiết bị và các cấu kiện kết cấu. Giếng đứng được 
sử dụng để cung cấp điện, thoát nước và thông gió khi mở đường hầm ga cũng như để 
nâng và hạ người. Trong một số trường hợp nên sử dụng đường hầm băng tải thay cho 
giếng làm việc, xây dựng vào thời điểm thuận lợi. Lựa chọn sơ đồ hợp lý để tổ chức 
công tác cần kết hợp với tính toán kinh tế - kỹ thuật tương ứng. 


Hình IS.1: Sơ đó mở hảm 
1. dường ngảm nối ga; 2. khu vực sân ga; 3. khoang đê lắp ráp máy láp đặt vỏ đường hằm ga; 
4. khoang lắp ráp khiên đường ngầm nối ga; 5. mở hầm đến giếng đứng; 
6. giếng đứng: 7. sân gần giẻng đứng. 


Hình 15.2: Sơ đồ tổ hợp mỏ. 
1. tháp giếng; 
2. vật cản của toa goòng; 
3. thiết bị lật toa goòng; 
= Í 0,0m 4- bunke - tập trung; 
⁄ 5. cầu cạn paläng điện; 
6. dầm cần trục; 
7. đường khổ hẹp; 
8. lối rẽ chữ thập, 
9. bệ máy; 
10. thiết bị chuyển toa goòng; 
11. lỗ để hạ gỗ và khoang 
cầu thang. 


——=- 
“⁄ 27, Lx k/ 
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Hình 15.3: Các sơ đồ sản gần giống đứng. 
a. một hướng; Ø. 2 hướng; 
1. nâng gầu; 2. giếng đứng; 3. hạ gỗ; 4. đường thông vào khoang máy bơm; 
5. lối rẽ chữ thập: 6. tuyến ray; 7. đường ngầm tiếp cận; §- vỉa vòng. 


Độ dài thi công ga bằng phương pháp kín theo nguyên tắc, được xác định bằng độ dài 
mở hầm trong các công trình chính của tổ hợp ga. Vì vậy công tác thi công ga được quy 
hoạch vào thời kỳ đầu theo biểu đồ mở hầm. Biểu đồ được xây dựng trên cơ sở sơ đồ xây 
dựng tổ hợp ga và tốc độ mở hầm tính toán hoặc được lựa chọn khi thành lập biểu đồ 
chu kỳ. Sau đó liên kết tất cả công tác xây dựng và lắp ráp với chúng. 


15.1 XÂY DỰNG GA LOẠI TRỤ CẤU 


Kết cấu ga trụ cầu cho phép tự do đi qua đường ngầm sọng song nhờ liên kết chúng 
bằng các lối đi ngang. Dạng đường ngầm hình tròn tạo nên công trình ga và nhịp tương 
đối nhỏ của hầm đào đảm bảo tính đồng nhất và an toàn khi mở hầm. 

Vào thời kỳ đầu xây dựng đường tàu điện ngầm ở Nga, người ta đã sử dụng phương 
pháp đào mỏ với các biện pháp truyền thống đã khá thành thạo vào thời gian đó. khi xây 
dựng đường sắt ngầm và khi mở hầm các loại khác nhau .rong ngành công nghiệp mỏ. 
Kỹ thuật bản địa xây dựng ngầm vẫn chưa có các cơ cấu và thiết bị cần thiết. Vì vậy 
đường ngầm øa đã được thi công từng phần kết hợp vì chống gỗ, vỏ hầm được làm bằng 
bêtông đổ toàn khối với cốp pha gỗ. 

Vào thời gian đầu xây dựng giai đoạn 2 đường tàu điện ngầm Matxcơva, trong tiên 
độ eo hẹp người ta đã sử dụng vì tubin gang, và đã bắt đầu chế tạo khiên mở hầm đường 
kính lớn. Tất cả đường ngầm ga trụ cầu của giai đoạn đó được xây dựng bảng phương 
pháp khiên với vỏ hầm bằng gang lắp ghép. Vào những năm tiếp theo. xảy ra sự thay đổi 
rất lớn cả trong giải pháp kết cấu ga lẫn trong phương pháp xây dựng chúng. 

Phương pháp xây dựng ga trụ cầu khác biệt ở sự đa dạng của các phương án thi công 
tương ứng với kết cấu các ga đó. Sự khác biệt chủ yếu là trình tự thi công trụ cầu kết hợp 
các lối đi và đường hầm ga. 

Theo đặc điểm có thể chia ra 3 sơ đồ công nghệ cơ bản thi công ga loại trụ cầu : 

1. Thi công trụ và lối đi trực tiếp sau khi mở đường hầm ga. Theo sơ đồ này. người ta 
xây dựng øa trụ cầu vỏ tròn từ vì tubin gang. Trong quá trình mở đường hảm trong giới 
hạn phần lỗ cửa ga, người ta đưa vòng khung từ vì tubin tăng cường và nêm vào vỏ hầm. 
Điều đó cho phép dỡ các vòng vỏ khi xây dựng lối đi qua không cần tăng cường bổ sung 
cho phần lỗ cửa. 
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2. Thi công trụ và lối đi qua sau khi thực hiện công tác tăng cường đoạn lỗ cửa trong 
dường hâm ga đã mở sơ bộ. Theo sơ đồ này, người ta thi công ga trụ cầu với vỏ hầm 
dạng tròn từ các cấu kiện BTCT. Trong các đường ngầm ga trước khi xây dựng lối đi 
qu.\. người ta bố trí kết cấu lấp ghép hoặc toàn khối, cho phép tháo dỡ vòng trong giới 
hạn lối đi. 

3. Thi công trụ và lối đi trong hầm nối trước khi mở đường hầm ga. Theo sơ đồ này, 
nợ đời tạ thị công ga thiết diện vòm. Vỏ lối đi và trụ được thi công trong hầm nối từ 
bétông toàn khối như một kết cấu thống nhất dạng cung, nằm dọc ga trong giới hạn phần 
lỏ -ửa của nó. Sau đó người ta xây dựng đường hầm ga, trong đó vỏ hầm của chúng được 
in ra trong giới hạn phần lỗ cửa ga, tựa lên kết cấu bêtông đã có sản. 

Theo sơ đồ công nghệ đầu tiên người ta xây dựng ga trụ cầu với vỏ hẩm từ vì tubin 
gaig, nơi các lỗ cửa trong vòng mở được lắp kín bằng lanh tô nêm (xem hình 5.21). Quá 
trình thí công øa bao gồm việc mở hầm liên tục ba đường hầm øa, kết hợp thi công đồng 
thời các loại vỏ hảm cố định Khác nhau trong phần đặc và phần lỗ cửa của ga. Sau đó 
tiền hành xây đựng các lối đi. 

Để siảm sự phá hoại cân bằng tự nhiên của khối đất tới mức thấp nhất, đầu tiên người 
tạ xây dựng đường ngầm tuyến, sau đó là gian giữa. 

Trong đât yếu ít dính. mở đường hầm tuyến thứ 2 được tiến hành sau gương hầm thứ 
nhấất ít nhất 30m. còn gian giữa ít nhất 50m cách pương hầm thứ 2. Đôi khi, xét đến điều 
Kiện cụ thể, trình tự mở hầm được thay đối: gương đường hầm piữa lại vượt trước. 

Mở đường hầm ga trong diều kiện địa chất công trình thuận lợi (đất nửa đá hoặc sét 
cứng), cho phép tiến hành trên toàn bộ mặt cất (gương hầm liên tục). Công tác mở hầm 
được tiến hành nhờ tố hợp cơ giới từng phần (hình 15.4). Tổ hợp được trang bị sàn công 
tác dua tự động 2 và máy lấp đặt vỏ đường hầm 3. Đất trong gương hầm được đào theo 
nguyên tác. bảng các bước / trên chiều rộng một vòng bằng búa va hoặc bảng phương 
phiíp khoan nổ mìn. Gương hầm được khoan mũi khoan điện hoặc khí nén, trong đất 
cứng hơn - bằng máy đục lỗ thủ công. Đất đào ra được máy bốc đỡ 5 chuyển trực tiếp 
vào các toa xe goòng sức chở lớn (1,5m) hoặc lên băng chuyền tải 6. Các xe goòng 
chày điện theo đường hầm đã chuẩn bị vận chuyển đất đến giếng đứng. Ở cuối Øa, người 
ta xây dựng bục nghiêng hoặc máy nâng chuyển để di chuyển các toa goòng lên cốt 
tuy ến đỡ tải. Theo tuyến đó từ giếng đứng vào gương hầm, người ta vận chuyển vì tubin, 
vật liệu gia cường và vữa khô để bơm đợt đầu. 

Mặt gương hầm phụ thuộc vào độ ổn định của nó, được gia cường bằng các ống lồng 
ki loại l hoặc dầm chữ Ï kết hợp giằng. Đề gắn chặt mái theo thành vòng của vì tubin, 
người ta bố trí các móc treo trên đó đặt các giảng vách hoặc đưa một đầu của chúng vào 
sau vỏ hầm còn đầu kia - vào theo chu tuyến gương hầm. Bàng thiết bị bơm vữa 4 bố trí 
trên máy lấp ráp vỏ hầm, người ta bơm vữa vào sau vỏ hầm. Lắp đặt rông đen dây gai 
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tầm nhựa đường, đánh xờm mối nối và bơm kiểm tra được tiến hành muộn hơn grơng 
hầm 30m với giàn giáo phụ, di động chuyên dùng 6, trên đó bố trí bơm vữa 7. 

Trong trường hợp đặt ga trong đất kém ổn định không bị ngập nước, khi mở grơng 
hầm trên toàn thiết diện có thể làm chúng bị sập, đường hầm ga được xây dựng theo 
phương pháp 0 - đường hảm. Cũng bằng phương pháp này, người ta xây dựng đường 
ngầm ga tuyến, nếu tổ hợp khiên mở hầm nối ga đi chuyển tiếp qua ga tới điểm bá đầu 
mở đường hầm sa. 

Bản chất phương pháp là ở chỗ, đường hầm được mở tới kích thước đường hần cơ 
bản trong 2 thao tác: đầu tiên đi qua đường hầm kích thước nhỏ với vỏ hầm từ vì ubin 
gang hoặc BTCT đường kính D, (trụ - đường hầm), sau đó mở hầm tới chu vị thiết kế 
đường kính D. Điều đó cho phép chia diện tích lớn theo kích thước của gương thinh 2 
hầm đào mặt cắt nhỏ hơn và sử dụng vỏ hầm trụ - đường hầm như trụ tin cậy để cống 
đường hảm chính. Nếu trong lớp phủ hầm đào có lớp đất no nước không ổn định, tù trụ - 
đường hầm có thể sơ bộ làm khô hoặc gia cường nhân tạo đất đó, sau đó bắt đầi mở 
rộng mặt cắt. Do độ dài đường hầm ga không lớn lắm, nên công tác mở rộng hần đào 
được tiến hành sau khi hoàn thành mở trụ - đường hầm. Đầu tiên nhờ máy lắp đặt đường 
ngầm hoặc khiên đường nối ga mở đường hầm đường kính 5,5m, trong đó lắp đit vỏ 
hầm tạm thời. Trục trụ - đường hầm được bố trí sao cho đảm bảo điều kiện mở hần tốt 
nhất và gia cường cả hai gương hầm trong điều kiện địa chất đã cho. Khi xây lựng 
đường hầm ga bên sườn, trục đứng trụ - đường hầm thường đặt trùng với trục tuyế ga. 
còn khi xây dựng đường hầm giữa - cùng với trục của nó, di chuyển tâm hầm đàc theo 
chiều cao một giá trị h. 
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Hình 15.4: Mở đường hầm ga trên toàn bộ mặt cắt kết hợp sử dụng máy lắp đặt vỏ hâm lắp giép. 


Công tác mở mặt cắt tới chu tuyến thiết kế đường hầm ga được tiến hành tươn; ứng 
với sơ đồ công nghệ cho trên hình 15.5. Đất được đào từ trên xuống dưới bảng bìa và 
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hoặc băng phương pháp khoan nố mìn (bằng cách nạp thuốc nổ vào lỗ khoan nông). 
Chiều sâu bước mở hầm ƒ được chọn với tính toán, sao cho có thể sắp xếp vòng vỏ trụ - 
đường hầm và lắp một - hai vòng vỏ đường hầm ga. Vách hầm đào được gia cường bằng 
giảng vách 9, một đầu của nó đưa ra phía sau vòng vỏ đường hầm ga, còn đầu kia vào 
vía hầm theo chu vi hầm đào. Các đầu cuối của giằng vách trong gương được neo với 
cung giá vòm. tựa lên cột đứng hoặc nghiêng. 

Mặt gương hầm được giữ bằng các tăm gỗ 8, tựa chúng lên đầm ngang hoặc ống 10 
bố trí theo chiều cao với bước hị, h;. h;, v.v... hoặc tựa lên cột hướng tâm 13 tựa lên 
vòng vỏ trụ - đường hầm. Dầm và cội tại các vị trí tựa của chúng lên vỏ trụ - đường hầm 
được ép vào gương hầm bảng các thanh chống ngang 11, tựa lên tấm thép 12. Các tấm 
thép đó được đặt theo chu vi vòng gắn với sườn vì tubin bằng bulông. 

Các vòng vỏ hầm trụ - đường hầm giải phóng khỏi đất được sắp xếp bằng máy lắp đặt 
J và dược lắp ráp lần lượt vào vỏ cố định bằng máy lắp đặt 2. 

Phân bố lực lượng lao động, thiết bị và máy móc trong đường hầm ga cũng như trình 
tự thực hiện bơm vữa lần đầu vào sau võ hầm và công tác cách nước tương ứng với các 
thao tác mở hầm bình thường. 
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Hình 15.5: Sơ đồ thi công dường hảm ga theo phương pháp trụ - dường hẳm (4) 
và các phương án gia cường mặt gương hầm (6): 


Cập TM 


_— 


. mấy láp đặt vỏ trụ - đường hầm; 2. máy lắp đặt vỏ đường hầm ga; 3. máy bốc đất đá; 
4. thiết bị bơm vữa sau vỏ hầm; 5. tời để kiểm tra bơm vữa; 6. tời cho công tác xảm ; 7. sàn di động; 
8. giảng mặt gương hầm; 9. giằng mái ; 10. dâm hoặc ống thép; 11. thanh chống; 12. tấm thép; 13. cột 
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Đặc điểm công tác lắp ráp vỏ hầm gang đường ngầm ga là lắp ráp vì tubin vào phần 
lỗ cửa ga (hình 15.16). Tại các vị trí lối đi, để hình thành lỗ cửa vỏ đường hầm 1, người 
ta lắp đặt vòng với vì tubin khung 2, ở phần trên lỗ cửa vì tubin nêm 4 bằng máy lắp đặt, 
tạo nên lanh tô cửa. Khi áp lực đất và nước lớn, lanh tô nêm được bố trí cả ở phần dưới 
lỗ cửa. Các lỗ cửa trong quá trình lấp đặt vòng vỏ hầm được chèn bằng vì tubin bình 
thường tạm thời 3, khe hở giữa các vì tubin và lanh tô nêm - các tấm đệm tạm thời 5. Tất 
cả các cấu kiện vòng khung, viền quanh lỗ cửa ga trụ cầu được lắp đặt rất khớp với ký 
hiệu kết cấu của chúng và trùng chính xác với trục lỗ cửa đường hầm giữa và bên sườn. 
Tất cả 3 đường hầm ga trụ cầu đều được thi công bằng phương pháp miêu tả trên. 


Hinh 15.6: Lối di dường hảm bên sười ga (rw cầu với vo hầm từ vì tHbÌH 84H. 
1. vì tubin mâu của lanh tô nêm; 2. vì tubin chèn tạm thời; 3. vì tubin trụ tăng cường. 


Công tác xây dựng lối đi là giai đoạn đặc biệt quan trọng khi thi công ga loại trị cầu. 
Chúng được bát đầu theo nguyên tắc, sau khi kết thúc mở tất cả 3 đường ngầm ga. Đầu 
tiên. người ta lấy các vì tubin chèn tạm thời từ vòng kín của vỏ, sau đó xử lý đất giữa các 
vòng đường hầm lân cận và đổ bêtông vỏ lối đi. Xây dựng kết cấu, có trục đọc nảm 
vuông góc với trục đường hầm chính dẫn đến sự thay đổi đáng kể đặc điểm tải trọng. sự 
phân bố lại nội lực trong kết cấu không gian và kết quả là gây biến dạng lớn cho các chị 
tiết và các nút riêng biệt của nó. Vì vậy khi thi công các lỗ cửa cần tuân theo các nguyên 
tắc đã được rút ra từ thực tế, xác định trình tự mở lỗ cửa và xây dựng vỏ lối đi. Trình tự 
các công tác đó cần dự kiến với tính toán, sao cho chúng được thực hiện đồng thời 
không quá 2 lối đi nằm trong các phía đối diện nhau và lệch qua 1-2 lỗ cửa. Đất trong 
giới hạn trụ (giữa các lỗ cửa lân cận và vỏ đường hầm giữa và bên sườn) được bỏ đi và 
nhồi bêtông vào không gian trống đó. 

Công tác được tiến hành với giá đỡ kim loại đi động 3 (hình 15.7) bố trí trước lô cửa 
ở đường hầm giữa. Lỗ cửa rộng b được bát đầu mở ra bằng cách đỡ bỏ tấm đệm và vì 
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tubin siữa chèn tạm thời phía trên bằng tời. Qua khe hở tạo nên trong vòng theo trục lối 
di. người ta thi công lối đi cao h đến vì tubin đường hầm bên sườn, bằng cách gia cường 
nó bảng vì chống nối via 1. Dầm dọc 2 được bố trí cao hơn vị trí bố trí các tấm cách 
nước Kim loại theo chiều dày vỏ lối đi và tựa lên vì tubin bằng các đầu cuối. Sau đó mở 
các kalota trên toàn bộ chiều dài lỗ cửa, bằng cách lắp đặt các cặp dầm dọc lần lượt và 
kéo cảng tấm lợp bằng giằng mái. Theo mức độ mở kalota, người ta dỡ các vì tubin chèn 
tạm thời còn lại ở phần trên lỗ cửa bắt đầu từ giữa, sau đó từ đường hầm bên sườn. Tại 
đó, giai đoạn công tác đầu tiên kết thúc và đội mở hầm chuyển sang lỗ cửa tiếp theo. 
Trong kalota dự bị, người ta lắp đặt và hàn các tấm cốp pha kim loại có thép neo từ 
phía ngoài (để liên kết chắc chắn với bêtông) và đổ bêtông phần trên vỏ lỗ cửa. Những 
tăm thép đó chính là lớp cách nước lỗ cửa. Sau khi giữ bêtông đủ cường độ thiết kế, 
người ta đỡ các vì tubin chèn tạm thời còn lại từ lỗ cửa và đào đất ở lối đi hoặc trên toàn 
bộ mặt cắt hoặc ban đầu ở giữa sau đó phần dưới. tiếp đó đổ bêtông tường và vòm ngược. Ở 


giai đoạn kết thúc, người ta tiến hành bơm kiểm tra vữa ximäng và xảm mối nối. 
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Hình 15.7: Sơ đồ thí công lối đi ga trụ cầu với vỏ vì trbim gang. 


Khi thi công lối đi trong trường hợp đặt ga trong đất không ổn định ngập nước, công 
việc phần nào phức tạp hơn. Theo toàn bộ chiều dài phần lỗ cửa ga cần thực hiện công 
tác chuâãn bị: kéo căng bulông kiểm tra, đặt 3 thanh giằng trên mức đường kính vào 
tronø Vòng của từng trụ, còn trong lô cửa - 3 cặp thanh căng theo cung. Mở đồng thời 
các lối đi được tiến hành qua 2 lỗ cửa trên các phía đối diện đường hầm. Trong mỗi lối 
đi, công việc được thực hiện theo trình tự công nghệ nêu trên, nhưng chỉ dỡ số lượng tối 
thiếu vì tubin chèn tạm thời từ lỗ cửa. Vì vậy khi xử lí kalota, người ta chỉ tháo ra 1 vì 
tubin phía trên ở giữa lỗ cửa, sau đó các vì tubin trên và dưới của chính vòng đó. Như 
vảy, đào đất, sia cường hầm đào và đổ bêtông vỏ lỗ cửa được thực hiện qua khe đứng 
hẹp khi ! vòng vỏ hầm được tháo ra. Băng cách đó đã đạt được sự biến dạng nhỏ nhất 


Si 


của vòng vỏ hầm. Các vì tubin chèn tạm thời lỗ cửa còn lại được đỡ ra sau khi thị công 
được 75% khối lượng cửa của ga. 


e Theo sơ đồ công nghệ thứ 2, người ta xây dựng ga trụ cầu với vỏ hầm từ BTCT lắp 
phép (xem hình 5.26). Trong trường hợp đó, các lối đi giữa các đường ngầm ga được xây 
dựng sau khi dỡ kết cấu trên đoạn lỗ cửa ga. 


Trình tự thi công đường hầm ga được giữ nguyên như khi làm vỏ hầm từ vì tubin 
gang: đầu tiên bằng gương hầm liên tục hoặc bằng phương pháp trụ - đường hầm, người 
ta tiến hành mở 2 đường hầm bên với gương hầm vượt trước khoảng 20 - 30 m, sau đó 
sang đường hầm giữa. Khi mở đoạn lỗ cửa ga trong tất cả 3 đường hầm lần lượt các vòng 
khép kín bằng các vì tubin chèn tạm thời với các vòng khép kín bằng các khối BTCT 
(1-2 vòng) tạo nên các trụ øa. 


Ở giai đoạn tiếp theo, do sơ đồ kết cấu ga thay đổi xét đến sự tãng cường các đoạn lõ 
cửa trước khi xây dựng lối đi, thành phần công tác xây lắp sẽ được thay đổi. Phương 
pháp tăng cường phần lỗ cửa ga nằm ở chỗ, trong các khe dọc tạo nên bàng các vì tubin 
dạng trụ, người ta xây dựng lanh tô dầm lỗ cửa. Lanh tô như vậy cho phép mở vòng khi 
thi công lối đi. 

Lanh tô dầm từ BTCT lắp ghép được thi công nhờ tời và thiết bị lắp đặt vỏ đường 
hầm. Lanh tô dầm từ BTCT toàn khối được đổ bêtông kết hợp giá cố định hoặc di động. 
Vữa bêtông được truyền liên tục bằng phương pháp cơ giới nhờ máy đổ bêtông khí nén 
hoặc bơm bêtông và được đầm rung cẩn thận. 

Đầu tiên người ta đào thông và tăng cường đường hầm bên sườn ga và chỉ sau kni 
bêtông chèn dầm lắp ghép hoặc bêtông 
dầm toàn khối đạt cường độ thiết kế mới 
tiến hành mở đường hầm giữa ga. 

Chỉ có thể bất đầu mở lỗ cửa sau khi 
bêtông chèn lanh tô đảm lấp ghép (hoặc 
bêtông lanh tô đổ toàn khối) thực hiện ở 
đường hầm giữa ga đạt cường độ thiết kế. 
Khi mở lỗ cửa, mở đường hầm và thi công 
vỏ lối đi cần tuân thủ trình tự nhất định và 
tính cẩn trọng trong thực hiện công việc. 


Trụ hẹp đặc trưng cho kết cấu ga như vậy, 
được đổ bêtông theo nguyên tắc, đồng thời Hướng công tác 

với xãy dựng lỗ cửa trên các đoạn lặp lại và 

tiếp giáp nhau theo chiều dài ga (hình Hình 15.8: Trình tự công tác vậy dựng trụ 
15.8). Chiểu dài đoạn L bao gồm vòng lỗ và lối đi ga trụ cầu với vỏ hẳm từ BTCT lắp ghép. 


: n KÀMC 1,2, 3. các giai đoạn mở hầm, 
cửa chiều rộng B và I trụ chiêu rộng b. s 


[L,1I, II. các giai đoạn đồ bêtông vỏ hầm. 
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Công việc được thực hiện trong 3 giai đoạn. Đầu tiên, người ta đào đất ở phần trên bên 
phái l lối đi và đổ bêtông vòm phần trèn trụ I. Sau khi bêtông đạt được 75% cường độ 
thiết kế, người ta đào đất ở phần dưới bên phải 2 lối đi, đổ bêtông trụ và phần vòm ngược 
II. Cóng việc giai đoạn 3 chỉ bất đầu sau khi bêtông đã đổ đạt 100% cường độ thiết kế. 
Ở giai đoạn 3 người ta đào đất từ trên xuống dưới phần bên trái 3 của lối đi trên toàn bộ 
chiều cao và đổ bêtông phần còn lại của vòm ngược và phía trên III. Thi công lối đi từ 
đường hầm giữa tới đường hầm bên trong một mặt cát ga là không được phép. 

® Sở đồ công nghệ thứ 3 hợp lý khi thí công ga trụ cầu trong đất nửa đá với mức độ 
nứt nẻ khác nhau (2<f<Š). Trong trường hợp đó ga có đạng vòm (xem hình 5.22 và 
5.23). Trong những điều kiện đó, trình tự thực hiện công việc truyền thống cho ga trụ 
cầu có thay đối vì trước khi mở đường hầm ga, trong hầm nối sơ bộ cần thi công 1 phần 
hoặc toàn bộ trụ và lối đi. 

Trong trường hợp, nếu vỏ hầm ga câu tạo từ vì tubin gang với các lanh tô cửa dạng 
nẻm (xem hình 5.22), xây dựng ga được bắt đầu từ việc mở 4 hầm nối dọc trục của nó 
(hình 15.9a). Trong hầm nối giữa 3 đi qua toàn bộ chiều dài phần lỗ cửa ga, người ta xây 
dựng nẻn trụ và lỗ cửa trong dạng đài bẻtông 4, còn trong hầm nối bên sườn l - trụ cho 
vòm đường hầm tuyến 2. Bêtông được đỏ “lên bản thân” sau khi hoàn thành mở hầm 
nối. Sau đó chuyển sang đường hầm ga tuyên bằng cách đào đất tới điểm phía trên của 
đài. Vỏ vòm đường hầm đó được lắp ráp từ cung vì tubin gang Š tựa lên đài bêtông. 
Cung dược láp đặt nhờ máy lấp đặt vì tubin bằng cách bô trí các vì tubin khung và các 
lanh tô nêm điển hình từ phía trục ga. Sau khi thi công đường hầm tuyến, tiến hành mở 
dường hầm giữa, vỏ 6 của nó lấp vào khung lỗ cửa từ 2 phía. Sau đó đất trong cả 3 
đường hầm được đào đến cốt đáy đài và đỏ bêtông tấm máng của kết cấu 7. Ở giai đoạn 
kết thúc, người ta mở lỗ cửa và đổ bêtông vó lối đi §. Các công việc đó được thực hiện 
theo trình tự tương ứng với phương pháp vòm tựa. 

Trong trường hợp, nếu vỏ hầm ga được làm từ bêtông hoặc BTCT toàn khối, công 
việc được bát đầu từ việc mở 2 hầm nối dọc trục ga (hình 15.96). Chiều cao hầm nối I1 
được dự tính, sao cho trong đó bố trí được các cung BTCT 2 phần lỗ cửa của ga. Sau khi 
mở dường nối và lắp đặt cung, người ta bắt đầu mở đường hầm ga. Việc mở tất cả 3 
đường hầm được tiến hành bảng phương pháp bậc. Chiều cao bậc được xác định trên 
mức chân vòm đường hầm tuyến. Đầu tiên. tiến hành mở đường hầm tuyến và đổ bêtông 
vỏ vòm 3, tựa l phía lên cung đã thi công, còn phía kia - lên đất. Sau khi đi qua phần 
kalota đường hầm giữa, tựa vỏ vòm 4 lên cung. Sau khi hoàn thành công tác trong phần 
kalota. đầu tié:¡ ở hầm bên sườn, sau đó ở hâm giữa kết thúc đào đất tầng dưới và đổ 
bêtông phản dưới kết cấu Š. 

Các sơ đồ tổ chức công nghệ thi công sa trụ cầu nêu trên trong đất nửa đá và đá mềm, 
cho phắp sử dụng máy đào hầm liên hợp với các cơ cấu làm việc kiểu cần và các loại vì 
chông giảm nhẹ từ bêtông phun, neo và cung. Lưu ý rằng do chiều cao kalota lớn, nên sử 
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dụng máy liên hợp cho phép tiến hành mở hầm 4,5 và 5,4m, ví dụ máy liên hợp loại 
4IIH - 2 hoặc 4TITI - 5 đảm bảo đào đất với năng suất đến 20mỶ/ giờ. 


Hình 15.9: Trình tự thi công ga trụ cầu kết hợp xáy dựng lối đi và trụ trước khi mở đường hẳm ga. 
a. với vỏ từ vì tubin; Ø. với vỏ từ khối kim loại. 


15.2. TH CÔNG GA LOẠI CỘT 


Sự khác nhau của các điều kiện xây dựng tạo nên số lượng lớn phương án sử dụng kết 
cấu ga cột và các phương án liên kết tương ứng. Đặc điểm chung của các phương pháp 
đó nằm trong những giai đoạn công tác cơ bản sau đây: 

1. Mở đường hầm 2 tuyến (bên sườn) ga để lại toàn bộ khối đất giữa chúng; 

2. Thi công kết cấu chịu lực bên trong đường hầm ga tuyến dọc ga, chỉ tiết cơ bản của 
chúng là cột; 

3. Thi công đường hầm ga ở giữa với vỏ hầm dạng vòm trên, tựa lên kết cấu chịu lực 
và vòm ngược hoặc các tấm máng. 

Ga cột là một kết cấu không gian nhịp lớn thống nhất, bao gồm số lượng lớn các cấu 
kiện khác nhau về hình dáng và vật liệu. Vì vậy, trình tự thực hiện các công tác sản xuất 
khi thi công nó cần tiến hành, sao cho đảm bảo sự làm việc đồng thời của tất cả các cấu 
kiện kết cấu cả trong mặt cắt ngang lẫn trong mặt cắt dọc ga. Điều kiện quan trọng là 
đồng thời đưa các cột nằm trong một mặt cắt ngang ga vào làm việc. Ngoài ra. trong quá 
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trình thi công ga cần đưa các chuyển vi nút gối tựa trong mối nối vỏ đường hầm giữa và 
bên sườn xuống mức tối thiểu. Sự sai lệch rất nhỏ so với công nghệ cho trước có thể dẫn 
đến biến dạng kết cấu và chuyển vị khối đất. 

Nguyên tác chung của trình tự mở hầm cho tất cả các ga đặt sâu vẫn không đổi. Đầu 
tiên. người ta thi công đường hầm bên sườn với gương hầm vượt trước là 25-50m, sau đó 
là đường hầm giữa. Mở đường hầm bên không có điểm đặc biệt gì và phụ thuộc vào điều 
kiện địa chất công trình, được thực hiện bảng phương pháp gương hầm liên tục hoặc trụ 
- đường hầm, đào đất bằng búa va hoặc bằng phương pháp khoan nổ mìn. 

Các phương pháp thi công kết cấu chịu lực bên trong và xây dựng gian giữa khác 
nhau đối với từng phương án ga. 

Thi công ga cột có vỏ hầm từ bêtông, BTCT toàn khối (xem hình 5.32). Ga cột từ 
bêtông và BTCT toàn khối được xây dựng trong đất đá nứt nẻ với f = 3 — 4. Trong cơ sở 
công nghệ thi công ga như vậy có các phương pháp vòm tựa và trụ dưới. Đất trong 
gương hầm được đào bằng phương pháp khoan nổ mìn hoặc sử dụng máy đào liên hợp 
với cơ cấu làm việc kiểu cần. Dựa vào độ ổn định của đất, hầm đào được gia cường bằng 
cung kim loại, neo, vì chống bêtông phun hoặc liên hợp. Công tác bêtông được tiến hành 
kết hợp sử dụng cốp pha tháo lắp được, máy đổ bêtông khí nén hoặc bơm bêtông. 

Công việc được bát đầu từ mở đường hầm ga 
bên sườn và tiến hành theo trình tự sau (hình 
¡5.10). Đầu tiên trên toàn bộ chiều dài ga đi qua 
vỉa giao thông phía dưới 1. Ở đầu mút đường hầm 
tiến hành chia vỉa đến mặt cắt thiết kế và đổ 
bêtông vỏ hầm. Chiều dài đoạn chia lấy bằng 4- 
§m. Công việc được tiến hành theo phương pháp 
vòm tựa. Sau khi thi công vỏ hầm trên các khu 
vực đầu mút đường hầm, người ta xây dựng phần 
nâng cao để vận chuyển vật liệu gia cường và 
khung thép lên mức phía trên. 

Từ đó bảng các gương hầm gặp nhau của các 
doạn vòng riêng biệt theo chiều dài đường hầm, 
người ta bất đầu mở phần kalota của mặt cắt 2 và 
đổ bêtông vòm I. Chiều dài đoạn đó cần chọn, sao 


cho trong thời gian giữ bêtông trong cốp pha trên 

đoạn nằm từ 1 đầu mút ga, đội mở hầm thực hiện Hhậh š$ 10x frùinkmd kjmð 

được đoạn tiếp theo từ đầu mút kia của øa. thị công kết cấu ga loại cột với vở 
từ bétông và BTCT toàn khối. 
1-9. các bước đào đất; 

I-VHI. các giai đoạn đổ bêtông vỏ hầm. 


Điểm đặc biệt khi mở hầm phần kalota của mặt 
cất đường hầm bên sườn ga là mặt cát hầm đào 
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không đối xứng, còn khi đổ bêtông vòm - xây dựng xà gồ (dầm dọc) BTCT từ phía 
đường hầm giữa. Đất đào được chuyển qua các phân nhánh vào toa goòng nằm trong vỉa 
giao thông. Các phân nhánh được xây dựng theo trình tự di chuyển gương hầm kalota. 

Sau khi bêtông vòm đạt 75% độ bền thiết kế, có thể tiến hành đào khối dọc ở giữa 3. 
Ở đây xuất hiện khả năng sử dụng máy móc năng suất cao hơn để khoan gương hầm và 
thu dọn đất. 

Khối đất dọc phía bên 4 và 5 được đào theo trình tự ô bàn cờ sao cho, từ phía đường 
hầm ga giữa đầu tiên loại bỏ được đất tại các vị trí cột. Trong các khối bên sườn theo 
trình tự đào đất từ 1 phía đường hầm, người ta đổ bêtông tường II, còn phía kia - móng, 
đế cột IV và lắp đặt cột III. Sau khi lắp đặt cột, người ta đào phần đất bên sườn còn lại, 
lắp đặt khung thép, cốp pha và đổ bêtông móng, dầm, liên kết các phần trụ cột. Bằng cách 
tương tự có thể thi công đường hầm bên sườn thứ 2 với đoạn lùi so với đường đầu là 50cm. 

Đường hầm ga giữa được xây dựng sau khi kết cấu đường hầm bèn sườn thi công từ 2 
phía trên chiều dài ít nhất 30m. Mở đường hầm ga giữa được tiến hành bằng phương 
pháp trụ đỡ. Phần kalota 6 được đào từ 2 đầu mút ga bằng các gương hầm ngược chiều 
cũng như khi mở đường hầm bên sườn. Đất được đưa ra theo máng qua các lỗ cửa giữa 
các cột và chuyển vào các phương tiện vận chuyển đặt ở các đường hầm bên sườn. Vòm 
5 được đổ bêtông từng đoạn 4 - 5m tựa lên dầm dọc đường hầm bên sườn. Bêtông được 
vận chuyển theo các đường hầm bên sườn và nhờ máy đổ bêtông khí nén hoặc bơm 
bêtông chuyền vào phía sau cốp pha. Ống dân bêtông được đặt trong các lỗ cửa giữa các còi. 
Trong thời gian bêtông ổn định trên một đầu cuối ga thì ở đầu đối diện tiến hành mở hầm. 

Sau khi bêtông vòm đạt được cường độ cần thiết, trên toàn bộ chiều dài ga người ta 
đào bệ đỡ 7 bằng cách sử dụng thiết bị khoan và bốc đất đá năng suất cao. 


Ở giai đoạn kết thúc thi công ga trong đường hầm bên, người ta đào phần mặt cắt 
máng 8 và đổ bêtông vòm ngược hoặc các tấm nền VỊ. Với phần nào chậm lại - được 
xác định dựa vào điều kiện địa chất công trình, người ta tiến hành thi công vòm ngược 
hoặc các tấm nền VI] trong đường hầm giữa. 

e Thi công ga cột có vỏ lắp ghép. Trong đất yếu, kém bền, ga loại cột được xây 
dựng với vỏ lắp ghép. Đặc điểm của công nghệ thi công ga như vậy được xác định bằng 
giải pháp kết cấu chịu lực bên trong. Như vậy khi thi công ga cột với dầm dọc, kết cấu 
chịu lực bên trong được thi công sau khi mở đường hầm bên hoặc trên một khoảng nào 
đó cách gương hầm. Khi thi công ga cột với lanh tô nêm, các kết cấu chịu lực bên trong 
là một phần của vỏ hầm và vì vậy chúng được thi công đồng thời với việc lắp ráp vỏ 
đường hầm ga. 

Công nghệ thi công ga cột có xà gồ được dự kiến theo nội dung và trình tự công tác 
sau đây (hình 15.11). Đường hầm ga bên sườn được xây dựng trên đoạn B giữa các trục 
đứng của chúng xác định bằng các thông số kết cấu của ga. Trong quá trình thi công 
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đường hầm bên, vẫn giữ nguyên tắc chung về 
trình tự mở hầm với gương hầm vượt trước 
khoảng 25-30m. 

Mở đường hầm bên sườn không có gì đặc 
biệt và phụ thuộc vào điều kiện địa chất công 
trình được thực hiện trên toàn bộ mặt cắt hoặc 
bàng phương pháp trụ - đường hầm. Tính đặc 
biệt nằm trong công tác lắp ráp vỏ đường hầm 
đó. Đó là việc lắp đặt vào mỗi vòng l (hoặc có 
phương án 2) cấu kiện gối tựa đồng dạng l - vì 
tubin hoặc khối. Những cấu kiện đó được bố trí 
trong mặt phẳng hàng cột tương lai tạo nên nút 


gối tựa để chuyền tải trọng từ vòm mở của 
đường hầm giữa và bên sườn lên cột. Vì vậy khi 
lắp ráp chúng cần độ chính xác cao (+l5mm). 
Đôi khi thay vào chỗ cấu kiện gối tựa hình khối 


của dãy cột phía dưới, người ta xây dựng móng 


bảng dọc từ BTCT 6 (bên phải hình 15.1 1a). : ` _ ` 
Hình 15.11: Trình tự thị công øa loạt Cột 


Theo tiến trình mở hầm đến khoảng cách có xà gồ (từ phía trái trục - vòm ngược, 
đảm bảo diện tích làm việc cần thiết (với sự lùi từ phía phải trục - với tấm máng). 
lại so với gương hầm 30 - 40m), người ta bắt 
dầu công tác lắp ráp đầm dọc và cột (hình 15.116). Nội dung và trình tự thao tác thi 
công phụ thuộc vào giải pháp kết cấu nút gối tựa. Khi tồn tại trong nút gối tựa dưới vì 
tubin đồng dạng hoặc hình khối, đầu tiên cần thi công dầm dọc phía dưới 3. Sau đó lắp 
đặt đầm trên 2 bằng cách gắn nó vào cấu kiện gối tựa phía trên của vỏ hầm và lắp dựng 
cột 4. 

Khi xây dựng móng băng BTCT 6, trình tự thao tác có thể phần nào thay đổi. Đầu 
tiên người ta lắp đặt xà gồ phía trên 2, kết hợp giữ nó tạm thời bằng chỉ tiết chuyên 
dùng, tiếp đến là cột 4 trên đó hạ xà gồ trên xuống. Khe hở 5 tạo ra giữa xà gồ và cấu 
kiện gối tựa phía trên được nhồi bằng vữa chuyên dùng không co ngót hoặc bêtông sợi. 

Mở đường hầm ga giữa (hình 15.IIb) phụ thuộc vào độ ổn định của đất, được tiến 
hành bảng gương hầm liên tục hoặc bằng phương pháp dật bậc và sắp xếp các cấu kiện 
chèn tạm thời đường hầm bên sườn 7. Vòm được xây dựng từ vì tubin gang hoặc BTCT 
hoặc từ các khối BTCT sử dụng máy lắp đặt chuyên dùng. Đất qua lỗ cửa được tạo nên 
do kết quả tháo đỡ các vì tubin chèn tạm thời, vận chuyển theo tuyến goòng đặt trong 
đường hầm bên sườn. 


Ở giai đoạn sau (hình 15.111) người ta đào đất trong máng và thi công vòm ngược 8 
hoặc tấm nền BTCT 9. 
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Điểm đặc biệt của ga cột BTCT lắp ghép xây dựng trong đất sét khô cứng (xem. hình 
5.34) là sự tồn tại các khớp trên và dưới tại vị trí tựa vòng mở của vỏ lên kết câu chu lực 
bên trong. Công việc trong trường hợp này được thực hiện theo thứ tự sau đây. Cùrg với 
việc mở gương hầm trên toàn bộ mặt cát hoặc bằng phương pháp trụ - đường hầm, agười 
ta tiến hành mở đường hầm bên bằng các bước trên I vòng. Vòng tiếp theo của vỏ 3TCT 
(hình 15.12a) được lắp ráp bằng thiết bị lắp đặt vì tubin ga 1 bắt đầu từ khối móng 3. Ở 
phần trên từng + ›ng vỏ từ phía đường hầm ga người ta đặt vì tubin trụ gang 2. 

Theo tiến trình tạo lập vùng công tác cần thiết (30-40 m) người ta tiến hành xây dựng 
(đổ bêtông toàn khối hoặc lắp ráp lắp ghép) xà gồ phía dưới 5 (hình 15.126). Sơ bộ bố trí 
khớp trụ 6 qua lớp vữa làm phẳng chuyên dùng không co ngót theo bề mặt khối méng 3. 
Trên xà gồ, người ta đật đế trụ bằng cần cẩu - cánh nghiêng, trên đó người ta bố trí cột 
thép 7 (trọng lượng 4,1T) với dầm 8 (trọng lượng 5,3 T) nhờ máy nâng chuyên dùng 9. 

Đồng thời với việc lắp đặt cột và dầm tiếp theo. từ sàn lắp ráp gắn trên khung phụ 10, 
vữa không co ngót được chèn vào khe hớ giữa hình trụ phía trên 4 và vì tubin gối tựa và 
gắn dầm với dầm đã đặt trước đó. Tốc độ lắp ráp trung bình cột với dầm - 2 tổ hợp vào I 
ngày đêm. 

Sau khi mở đường hầm bên và thi công kết cấu gối tựa trong đó. người ta bát đìu thị 
công đường hầm giữa ga. Trước khi bát đầu công việc đó, trong đường hầm bên cìn bố 
trí dụng cụ gia cường tạm thời. Dụng cụ gắn chặt đó được di chuyển theo tiến trnh di 
chuyển của gương đường hầm giữa. 


Hình 15.12: Sơ đồ lắp ráp vỏ hâm (a) và kết cấu chịu lực bên trong (Õ) 
trong đường hẳm ga tuyến loại cột có đầm - xà gồ. 


Mở đường hầm giữa ga được tiến hành bảng phương pháp đật bậc (hình 15.13. Với 
mục đích giảm độ lún mặt đất, mở hầm được tiến hành kết hợp xây dựng mái đua tàtông 
vượt trước. Sau khi bêtông mái đua vượt trước đạt đến độ bền thiết kế, từ sàn đa của 
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thiết bị lắp đặt đường hầm 1, người ta đào đất trên bước ỷ trong giới hạn phần trên của 
gian (h¡ = 4,8m) và lắp đặt vòm trên. 

Trong trường hợp nếu vòm giữa được tập hợp từ các khối đặc không có liên kết đầu 
mút, để lắp đặt chúng người ta sử dụng thiết bị lắp đặt khối cung chuyên dùng BKC - 1, 
còn đưa vòm vào làm việc được tiến hành bằng kích phẳng thuỷ lực lắp trong khối khoá. 

Việc bốc dỡ đất đào được tiến hành bằng máy bốc đỡ đất đá loại gàu 2 lên băng tải 
ngang 3 và qua lỗ cửa tạo nên từng chỗ bằng các vì tubin tháo ra theo máng chuyền vào 
đường hầm bên. Vì tubin, vữa khô và những vật liệu khác được chuyên chở theo đường 
hầm bên sườn và bằng tời điện qua lỗ cửa chuyển vào đường hầm giữa, từ đó bằng cần 
cáu - dầm chúng được chuyển lên tầng trên. 
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Hình 15.13: Sơ đồ thì công đường hâm giữa ga cột với vỏ hâm từ BTCT lắp ghép: 
1. thiết bị lấp đặt khối cung; 2. máy bốc dỡ đất đá; 3. băng tải ngang; 
4. máy mở hầm liên hợp; 5. tời cho công tác xảm mối nối. 


Bậc dưới chiều cao h; được đào bảng máy mở hầm liên hợp hoặc máy xúc đường hầm 
trẻn đoạn 20 - 25m từ gương hầm. 

Đất qua băng tải ngang được đưa vào đường hầm bên qua lỗ cửa đã mở toàn bộ. Sau 
khi xử lý đất trong máng, người ta láp ráp vòm ngược và nhanh chóng đưa nó vào làm 
việc bảng cách ép chúng bằng trụ thuỷ lực vào khối móng vỏ hầm. 

Công nghệ thi công ga cột với các lanh tô nêm có vỏ từ vì tubin gang dựa trên sơ 
đỏ dây chuyển thi công ga, khi áp dụng nó công tác lắp ráp kết cấu chịu lực bên trong 


dào 


sau khi mở đường hầm bên hoàn toàn được loại trừ. Thi công ga được bát đầu từ việc mở 
đường hầm bên trên toàn bộ mặt cắt hoặc bằng phương pháp trụ - đường hầm. Trên hình 
15.14a cho sơ đồ thi công đường hầm tuyến ga nằm trong đá mềm (đôlômit kết cấu bị 
phá hoại. merghen yếu). Đất được đào trên toàn bộ mặt cắt bằng phương pháp khoan nổ 
mìn theo bước trên 2 vòng (1,5m). Mặt gương được gia cường bằng các tấm tựa lên các 
ống đã lắp sản nằm ngang l ở trong một số tầng. Lấp ráp vỏ hầm được tiến hành bằng 
thiết bị lắp đặt ì tubin ga 3. Các vì tubin vòng lỗ cửa được lắp đặt từ đưới lên trên đối 
xứng với trục đường hầm. Từ phía gian giữa ga, các vì tubin tăng cường trụ hàng dưới 6 
tạo nên nền lỗ cửa được di chuyển dọc trục ga lên nửa chiều rộng vòng. Những vì tubin 
chuyển dịch đó tạo nên cả nền cột chuyền tải trọng đều lên vòng hở. Trên chúng người 
ta đặt các vì tubin chèn tạm thời 5, sau đó là vì tubin mẫu 4 tạo nên lanh tô nêm phía 
trên. Tại các vị trí bố trí cột, bước mở hầm tăng lên đến 3 vòng. Cột thép 2 cấu tạo từ 2 
nhánh được bố trí đồng thời với việc lắp ráp vỏ hầm trong mặt cắt đó. Trình tự lắp ráp 
các cấu kiện vỏ hầm trên đoạn đó cho trên hình ký hiệu bằng số La Mã (hình 15.146). 


SE == 
1Ì In 


LENN lÍ ni || 
HỊT 77 Lhệ 


Mi 00)118)1⁄08VEiN 


THỊ “_———_L__ 


Hình 15.14: Sơ đồ thi công đường hầm tuyến øa cột 
với lanh tô nêm (a) và thứ tự lắp ráp vòng với cột (Õ). 


Dạng chung của vỏ đường hầm bên ga cột với lanh tô nêm trước khi tháo đỡ vì tubin 
chèn tạm thời cho trên hình 15.15. 

Gian giữa ga được thì công sau khi mở đường hầm bên (hình 15.I6). Đất cũng được 
đào bằng phương pháp khoan nổ mìn. Việc mở hầm được tiến hành bàng gương hầm 
liên tục theo bước I-2 vòng kết hợp gia cường gương hầm bằng các ống liên tục 1. Để 
không làm hỏng vỏ đường hầm bên, đất trong vùng 1m cách nó được xử lý nốt bằng búa 
va. Sau khi thu dọn đất, người ta lắp ráp vỏ hầm bàng máy lắp đặt ga 3. Đầu tiên tiến 
hành lắp ráp vì tubin vòm ngược từ trụ đến tâm. Trong đó, các vì tubin kết nối với vỏ 
đường hầm bên và cùng với vỏ tạo thành nền cột được đặt với sự dịch chuyển dọc trục ga 
một nửa chiều rộng vòng. Sau khi khép kín vòm ngược tiến hành thi công phần trên. 
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Hinh 15.15: Dạng chúng công trình dường hâm bén (a) và giữa (Õ) của ga cột với võ vì tHBÍN gang. 
1. cột thép: 2. vì tubin chèn tạm thời; 3. lanh tô nêm 
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Hình 15.16: Sơ đỏ thì công dường hàm giữa 6a Cột với lạnh tô nêm. 
1. ống thép; 2. giằng từ các tấm: 3. thiết bị lắp đặt ga; 4. máy bốc đỡ đất; 
5. tời để làm công tác xảm mối nối; 6. đường ống thông gió; 7. thiết bị để bơm kiểm tra; 


Lắp ráp từng cung vòm trên bắt đầu từ việc lắp đặt các vì tubin mẫu vào nền của nó 
tạo nên lanh tô nêm. 

Sau khi thi công đường hầm giữa ga, người ta tháo dỡ các vì tubin chèn tạm thời đường 
hầm bên và giải phóng các lối đi. Khe hở được tạo nên trong phần trên lối đi giữa các lanh tô 
nêm đường hầm giữa và bên được phủ bằng các tấm thép gắn chúng trên sườn đầu mút vì 
tubin mẫu của lanh tô. Từ phía tiếp xúc với đất, người ta hàn các thanh cốt thép (neo) vào 
các tấm đó và bơ n vữa ximäng - cát vào khoảng không được tạo nên. 


Ở phần dưới lối đi người ta lắp đặt tấm BTCT liên kết các vòng hở của đường hầm 
giữa và bên sườn. 


15.3. THÍ CÔNG GA MỘT VÒM 


Do nhịp đường hầm ga lớn, ga I vòm thường được thi công bằng phương pháp mỏ kết 
hợp mở hầm theo từng phần. Phụ thuộc vào điều kiện địa chất công trình và đặc điểm 
kết cấu vỏ hầm, người ta sử dụng sơ đồ phương pháp dật bậc hoặc phương pháp nhân trụ. 
Để gia cường tạm thời, người ta sử dụng cung thép, neo hoặc bêtông phun. 

Ga I vòm với vỏ từ bêtông toàn khối hoặc BTCT tốt nhất xây dựng bằng phương pháp 
nhân trụ (hình 15.17). Đầu tiên mở thông hầm nối bên I1 và đổ bêtông tường 2. Sau đó 
mở kalota 3 và thi công vòm 4. Trong đất đá ổn định kalota được mở dọc đường hầm 
trên toàn bộ thiết diện và bám theo sự di chuyển của gương hầm, người ta đổ bêtông 
vòm vỏ. Trong đá nứt nẻ mạnh, vòm cần được thi công theo sơ đồ vòng. Để làm điều đó 
kalota được đào từ đường nối giao thông phía trên 3, ngang qua đường hầm từ tường đến 
tường bảng các đường cắt rộng đến 6 m và đổ bêtông trong các đường cắt đó của vòm 
theo các dải riêng biệt. 

Trên hình 15.18 trình bày sơ đồ thi công ga I vòm thiết diện lớn trong đất đá. Trình 
tự thực hiện công tác như vậy đã được lựa chọn khi thi công ga 1 vòm 2 tầng đường tàu 
điện ngầm ở Xiangan (Hồng Công). Thi công ga được bắt đầu từ việc mở hầm tiếp cận 
nghiêng từ khoang lối rẽ vào phần kalota của mặt cát ga. Kalota được mở theo 2 bước: 
đầu tiên phần bên, sau đó phần trung tâm. Lớp phủ gương hầm được gia cường bằng vì 
chống liên hợp từ neo BTCT và bêtông phun. Dựa vào độ ổn định hầm đào, neo dài từ 3-9m 
được bố trí với bước 1,5 x 1,5 hoặc 2,0 x 2,0m. Chiều dày lớp bêtông phủ là 75-100mm. 

Phần dưới thiết diện được tạo ra theo 3 cấp bậc - từng bậc làm từ tường đến trung 
tâm. Tường cũng được gia cường bằng neo BTCT dài 3-5m với bêtông phun dày 
50-75mm. Vì chống liên hợp ga được tính toán theo tải trọng tạm thời và tải trọng 
thường xuyên. Tuy nhiên để đảm bảo độ không thấm nước cho kết cấu và hình dáng 
kiến trúc không gian ga, sau khi kết thúc công tác mở hầm tiến hành thi công vỏ từ 
bêtông toàn khối. Đổ bêtông được tiến hành từ dưới lên trên; đầu tiên xây dựng tấm 
máng, sau đó tường và bản sàn giữa các tầng và cuối cùng là vòm øa. 


326 


Hình 15.17: Trình tt mở hầm (1. 3. Š) 
và thì công vỏ (3, 4, 6) khi xáy dựng 
ga Ì vòm trong đất đá: 


1. mở hầm nối bên sườn; 2. đổ bêtông tường; Hình 15.18: Trình tự mở hâm (I-8) và 
3. mở kalota; 4. đổ bêtông vòm; 5. xử lý nhân; đô bêtông vỏ (9-12) khi xáy dựng ga Ì vòm 
6. đổ bêtông nền thiết diện lớn trong đất đá. 


Những năm gần đây khi xây dựng ga tàu điện ngắm trong đất nửa đá và đá mềm, 
phương pháp xây dựng công trình đường ngầm thiết diện lớn của Áo được phổ biến rộng 
rãi: hầm ga dạng clíp được đào trên toàn bộ thiết diện bằng gương hầm dật bậc với vì 
chông liên hợp từ bêtông phun, neo và cung. Ngay sau khi mở hầm trên toàn thiết diện, 
n8ười ta tăng cường vì chống đó cho vỏ hầm từ bêtông toàn khối. 

Công nghệ thì công ga l vòm với các vòng khớp từ khối BFCT (xem hình 5.42) trong 
đất đá mềm và đất sét cứng được dựa trên phương pháp mỏ truyền thống nhân trụ và bao 
gồm từ những quá trình cơ bản sau (hình 15.19): I- mở đường hầm trụ; ÏI- thi công trụ 
vòm: III- mở đường tắt kalota kết hợp thi công vòm lắp ghép; IV- xử lý nhân; V- thi 
Công vòm ngược. 


Ở giai đoạn đầu thi công ga - mở đường hầm trụ - có thể có các phương án thực hiện 
khác nhau. Ví dụ khi đường hầm trụ có dạng tròn vỏ lắp ghép, việc mở chúng có thể tiến 
hành nhờ thiết bị lắp đặt khối hoặc vì tubin. Vòng đầu tiên của đường hầm trụ được mở 
từ hầm via đi từ giếng đứng. Nếu mở hầm tiếp giáp với ga đường hầm nối ga cũng được 
tiến hành nhờ máy lắp đặt vỏ hầm, thì tại vị trí tiếp giáp đường hầm nối ga với ga người 
ta xây dựng các khoang chuyên dùng. Trong các khoang đó máy lắp đặt chuyển dịch từ 
trục đường hầm nối ga đến trục trụ. Lưu ý rằng, phương pháp như vậy hạn chế tốc độ mở 
hầm vì liên quan đến chi phí lao động lớn do đào đất thủ công. Vì vậy trong điều kiện 
xây dựng nhất định có thể là hợp lý khi xây dựng đường hầm trụ bằng khiên cơ giới đi 
theo tuyến đường hầm nối ga. Tuy nhiên khi mở thông bằng khiên cơ giới qua ga 1 vòm 
xuất hiện những khó khăn nhất định do trục đường hầm trụ và đường hầm nối ga không 
trùng nhau cả trong mặt bằng lẫn trong mặt đứng. Vì vậy, tại vị trí tiếp cận với ga, khiên 
cần được đưa lên trục đường hầm ga theo đường cong ngang và đứng mềm mại còn 
ngoài giới hạn ga, quay về trục đường hầm nối ga. Vỏ hầm đường vượt trên đoạn đó dài 
tới 30m sau đó cần phải phân loại, đó là thao tác hết sức khó khăn. 
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Phương án sản xuất khác khi mở đường 
hầm trụ có thể có trong trường hợp khi hình 
đáng và kích thức đường hầm trụ ga không 
trùng với đường nối ga (xem hình 5.44). 
Trong trường hợp đó cần xét phương án mở 
đường hầm trụ kết hợp đào đất cơ giới bằng 
máy đào hầm lên hợp với cơ cấu thừa hành 
kiểu cần (loại 4[I hoặc FIIKC). Bằng máy 
đào liên hợp như vậy có thể đào các hầm 
dạng khác nhau - từ hình chữ nhật và hình 
thang đến cung và tròn - với các kích thước 
mặt cắt từ 6-§ đến 25-36m” khi làm việc với 
l vị trí của máy liên hợp. Giá thành mở hầm 
bằng máy liên hợp rẻ hơn so với bằng tổ hợp 
khiên cơ giới. Máy liên hợp trong thời gian 
một số ca có thể lắp ráp trong hầm đào tiếp 
cận gần đường hầm trụ trong đó không cần 


xây dựng khoang chuyên dùng. Năng suất 
máy liên hợp khi đào đất có độ kiên cố f = 
1,5 + 2,0 là khoảng 20m”/giờ. Đào đất đá cơ 


giới bảng máy liên hợp kết hợp tốt với việc 


Hình 15.19: Trình tt thị công 
§đ HIỘT VÒm trong đất yết. 


xây dựng vì chống tạm thời từ bêtông phun. 
Có ưu thế công nghệ và kinh tế - kỹ thuật, vì chống như vậy dày tới 10-15cm đảm bảo 
độ ổn định tin cậy hầm đào tới khi thi công trụ bêtông trong nó. 

Sau khi mở đường hầm trụ, tiến hành giai đoạn 2 - thi công trụ vòm. Trụ vòm được đồ 
bêtông nhờ tổ hợp cốp pha thép di động “ lên bản thân”. Bêtông được chuyền bằng bơm 
bêtông hoặc thiết bị đổ bêtông khí nén vào sau cốp pha. Trước khi đổ bêtông, mỗi bước 
đào cần được bố trí lưới thép và các chi tiết đệm lót trong tường trụ tương lai. Nhịp độ ổn 
định đổ bêtông trụ nằm trong đường hầm dạng tròn đường kính 5,5m là 50-60m trong 
l tháng. 

Giai đoạn quan trọng nhất là giai đoạn 3 - mở đường tắt kalota kết hợp thi công vỏ ga 
phía trên. Công việc được tiến hành theo trình tự sau. Trong mật phẳng tường đầu hồi ga 
theo chu tuyến vòm tương lai người ta mở hầm cong đồng thời từ 2 phía từ đường hầm 
trụ. Kích thước đường nối được xác định bằng kích thước thiết bị sử dụng để đào đất 
tronø đường tắt kalota và thi công vòm trên: khi đào đất không cơ giới trong đường hầm 
nối. người ta lắp ráp thiết bị lấp đặt khối cung, còn khi đào cơ giới - cơ cấu mở hầm. 
Dưới lớp gia cường bảo vệ đường hầm nối, người ta vận chuyển những cung vòm đầu 
tiên, sau đó tiến hành mở đường tắt kalota bằng gương hầm tịnh tiến. 
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Khi đào đất đường tắt kalota bằng thủ công (búa va), gương hầm được đào từ tâm đến 
đương hầm trụ theo bước đào bằng bội số chiều rộng khối vỏ và được gia cường bằng vì 
chóng tạm thời. Cung vòm được lắp ráp nhờ thiết bị lắp đặt khối vòm. Khi đào đất cơ 
giới người ta sử dụng cơ cấu chuyên dùng có trang bị bộ phận cát đất và lắp đặt khối. 

Ví dụ, trong các đất có hệ số kiên cố f <4 người ta chọn cơ cấu AMK - I hoặc mô 
hình cải tiến của nó AMIII (hình 15.20). Mô hình sau khác ở chỗ nó có sanđô để gia 
cường lớp phủ trong gương kalota. Tổ hợp AMIII là giàn kim loại cong - thiết bị lấp đặt 
khói 3 với vì chống cung sanđô 2. Thiết bị lắp đặt khối được trang bị bàn trượt l với cơ 
cấu xử lý đất đá - phay. Giàn chuyển động theo ray dưới cần cẩu nằm trong đường hầm 
trụ ga. Ở trạng thái không làm việc. phay được bố trí trong khuôn khổ đường hầm trụ. 
Trên sàn đi động 4 có bố trí nút điều khiển và bộ phận bơm vữa vào kích phẳng thuỷ lực 


khối khoá vỏ hầm. 


Hình 15.20: Sơ đỏ mở đường tắt kalota và th công vòm bằng cơ cấu cơ giới hoá AMIIL 
1. bàn trượt với bộ phận cắt; 2. vì chống sanđô; 3. thiết bị lắp đặt khối; 
4. sàn di động; 5. tời lắp ráp. 


Trước khi bát đầu đào đường hầm nối tất kalota, từ xe tời chuyên dùng 5 người ta sắp 
xếp các khối của phần trên vỏ đường hầm trụ. Hầm nối tắt kalota được đào đến độ cao 
hị = 3,3m theo các bước đào 0,5m (bằng một cung vòm) đồng thời bằng cả 2 phay từ 2 
phía theo hướng từ đường hầm trụ đến đỉnh vòm. Sau khi đào đường hầm tắt kalota theo 
I bước đào, người ta bố trí bàn trượt vào vị trí xuất phát ở đường hầm trụ và đào đất bước 
2, băng cách đó giải phóng được không gian để lắp ráp 2 vòng vòm. 

Thời gian đào đất trong gương sử dụng vì chống sanđô di động là 3,5 - 4 giờ. Tháo dỡ 
vỏ đường hầm trụ chiếm [- 1,5 giờ. 

Công tác lắp ráp từng cung vòm trên được bắt đầu sau khi di chuyển thiết bị lắp ráp 
khối vào không gian đã đào và tăng cứng cho nó. Chi phí thời gian cho việc đó là nửa 
giờ. Các khối được chuyển tới trên xe chở khối cấu kiện theo một trong những đường 
hầm trụ, sau đó được nâng lên và di chuyển theo đường lăn sườn dưới của thiết bị lắp đặt 
đến trục vòm. từ đó bằng bàn nâng chúng được chuyền lên sườn lắp ráp phía trên. Nhờ 
bàn trượt chuyên dùng, các khối lần lượt được lấp đặt theo kết cấu trụ kim loại bên phải 
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và bên trái, từ trụ vòm tới khối khoá. Cuối cùng khối khoá được lắp đặt bằng 2 kích 
phẳng thuỷ lực Phreixin. 

Kích thuỷ lực 3 (hình 15.21) là khối trụ phẳng làm từ thép tấm với đường kính đáy 
D = 400 - 450m. Hai kích như vậy được lắp vào khối khoá I1, khi sản xuất nó, người ta 
chia thành 3 chỉ tiết liên kết với nhau bằng lanh tô. Ép cung vòm đã lắp ráp vào đất được 
tiến hành bằng cách bơm vữa ximăng vào các kích phẳng thuỷ lực qua ống loe 5 (hình 
15.216). Kết quả, khối trụ được tăng thể tích và bằng cách làm đứt đoạn lanh tô, nó 
chuyển dịch các chi tiết khối khoá cùng với các khối vòm 2 một giá trị a. Khi khe hở đó 
đạt 80-85mm, ống loe 5 được phủ kín và vữa trong khối tích đông kết. Kết quả là giữa 
các cấu kiện khối khoá tạo nên khối đệm - giằng chống bêtông thép. Sự có mặt 2 kích 
trong khối giằng chống cho phép tiến hành ép cung vòm theo 2 giai đoạn. Ép sơ bộ với 
áp lực 10-12 MPa để khớp nối cung và loại trừ khe hở ban đầu trong mối nối, được tiến 
hành bằng cách đưa kích đầu tiên vào làm việc. Sau đó, người ta bơm vữa ximăng - cát 
nếu tồn tại các lỗ rỗng và có sự phân lớp phía sau các khối. Sau khi vữa bơm lản đầu 
đông kết (không sớm hơn 2 giờ), tiến hành ép cung thứ 2 của vòm từ gương hầm bảng 
kích thứ 2 khối khoá với áp lực 22 MPa. Trong đó ép kết thúc cung vào đất được tiến 
hành với lực từ 3.10” kN (300T) khi chiều rộng cung 0,5m. 
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Hình 15.21:- Sơ đề ép cung bằng kích phẳng lắp đặt trong khối khoá. 
a. khối trước khi ép; Ø. khối sau khi ép một kích 
1. khối khoá cùng kích; 2. khối vòm lân cận khối khoá; 3. kích phẳng trước khi ép; 
4. kích sau khi bơm vào nó vữa ximăng; 5. ống nối để bơm vữa; 
6. ống nhỏ để xả khí từ kích; 7. đệm nhựa vi nhin giữa các khối. 


Lực đạp của vòm vào đất sau khi lắp ráp trực tiếp cản trở chuyển vị chu tuyến đường 
hầm đào. Giá trị lực ép có thể điều chỉnh dựa vào điều kiện xây dựng cụ thể để đạt được 
sự ổn định áp lực đất đá và giảm độ lún mặt đất. 
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Thời gian cho lắp ráp 2 cung vòm và công tác ép là 2,5 giờ. Như vậy tiến độ thi công 
vòm trên của ga trong đất sét cứng kết hợp đào đất cơ giới trong đường hầm nối tắt 
kalota là 2-2,5m trong I ngày đêm. Kết hợp lùi lại so với gương hầm 10-15m, người ta 
tiến hành bơm kiểm tra sau vỏ hầm và xảm mối nối. 

Sau khi vòm được thi công trên đoạn ít nhất 25m, tiến hành thị công tường đầu hồi ga 
trong giới hạn hầm nối vĩa cong. 

Giai đoạn +4 và 5 - đào nhân trụ và thi công vòm ngược øa - được thực hiện theo sơ đồ 
song song hoặc nối tiếp trong sơ đồ nối tiếp, đào đất nhân trụ và thi công vòm ngược 
được thực hiện sau khi vòm đã xây dựng trên toàn chiều đài ga. Trong sơ đồ song song 
(hình 15.22), người ta đào đất trong nhân mặt cắt đồng thời với việc thí công vòm trên 
khoảng 30 - 4Öm cách gương kalota. chia các khối vỏ đường hầm trụ và tiến hành lắp 
ráp vòm ngược. Bậc được đào theo 2 tầng chiều cao h¿ = 7m và h; = 3m trên đoạn l§ - 
20m bằng máy đào chạy điện có trang bị xẻng đào cùng gầu tác động chủ động (với các 
rang khí nén). Lớp 20 - 30 cm theo đế móng vòm ngược được đào bằng búa va. Đất được 
đổ vào bunke vận tải và tiếp theo là đổ vào các toa goòng bố trí trong đường hầm trụ. 
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Hình 5.22: Sơ dỗ dào nhân trụ và thị công vòm Ngược khi xây dựng 6a mỘI VÒH 


[. khu vực mở đường hầm trụ và đổ bêtông trụ vồin; II. khu vực mở đường hầm nối tất kalota cao hị 
kết hẹp thi công vòm lắp ghép; III. khu vực đào aaän trụ và máng; IV. khu vực đào nốt đất trong 
máng bằng thủ công: V. khu vực thí công vòm r.øược; VỊ. khu vực đổ bêtông toàn khối và lắp ráp sàn 
ua¡ L, sở cấu ;VMK -l; 2. cần trục l ray: 3. máy dào: 4. băng tải vận chuyển; 5. cầu - dầm; 6. toa goòng 


Sài 


Với khoảng lùi không lớn đảm bảo vị trí trụ ốn định, bằng cần cầu dầm. người ta lắp 
ráp lần lượt cung vòm ngược. Các khối được bố trí theo hướng từ nút trụ tới tâm. lần lượt 
từ phía phải và phía trái, ép vào trụ bằng kích thuỷ lực. Sau khi ép cung vòm người ta 
chèn tấm đệm, tháo kích và đổ bêtông mối nối. Vòm ngược có thể được xây dựng từ 
bêtông hoặc BTCT toàn khối. 

Khi thi công ga trong đất đá với độ kiên cố f < 6, để thi công vòm người ta sử dụng tố 
hợp cơ giới KM - 300 (hình 15.23). Đất nhân trụ trong trường hợp đó tốt nhất đào bàng 
máy đào liên hợp với bộ phận làm việc kiểu cần. 

Trong đất đá nứt nẻ với hệ số kiên cố f = 6 - 8, đất được đào bàng phương pháp khoan 
nổ mìn, phá vỡ chúng bằng các kíp nổ đặt nông. Để xây dựng vòm trên, người ta sử 
dụng thiết bị lắp đặt chuyên dùng YCO - I trang bị tấm chắn bảo vệ chống nố 
(hình 15.24). 


Hình 15.23: Tổ hợp cơ giới KM - 300 để mở đường hâm nối tắt kalota của ga Ï vòm 
1. máy liên hợp K - 300 với bộ phận làm việc kiểu guồng xoắn; 
2. vì chống cơ giới hoá; 3. toa goòng; 4. thiết bị lắp đặt khối vòm. 
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Hinh 15.24: Thiết bị lắp đặt vòm của ga Ì vòm YCO-I 
L. kết cấu thép; 2. tấm chắn; 3. thiết bị lắp đặt khối; 4. phần chuyển động: 
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Chương 16 
THỊ CÔNG GA BẰNG PHƯƠNG PHÁP LỘ THIÊN 


16.1. ĐẶC ĐIỂM TỔ CHỨC THỊ CÔNG 


Trên các tuyến đặt nông theo nguyên tắc, các øa đường tàu điện ngầm được thi công 
bằng phương pháp lộ thiên. Bản chất của phương pháp là khi thi công ga, tất cả các thao 
tác công nghệ hoặc phần lớn chúng được thực hiện trực tiếp từ mặt đất, bằng cách đào 
lầm hoặc hệ thống đường hào kết hợp đắp đất trở lại cho công trình hoàn thành. Thi 
công tố hợp ga trong hầm lộ thiên loại trừ được các quá trình đặc biệt khó khăn tồn tại 
trong xây dựng ngầm. Những người xây dựng có khả năng sử dụng các máy móc và thiết 
bị năng suất cao. áp dụng rộng rãi kết cấu và vỏ hầm BTCT láp ghép khối lớn từ bêtông 
toàn khối bằng cách sử dụng các thiết bị lắp đạt bêtông hiện đại, các cốp pha tự hành, 
các khung cốt thép và các khối cốt thép sản xuất nhà máy. Tất cả điều đó, khi công 
trường xây đựng thực tế không bị hạn chế, cho phép tăng nhanh tiến độ xây dựng so với 
phương pháp kín. Tuy nhiên trong thời kỳ xây dựng, hàng nghìn mét vuông diện tích đất 
dai đất đỏ của đô thị bị chiếm dụng, chuyển động của các phương tiện giao thông mặt 
đất bị ngưng trệ, đôi khi phải lắp đặt lại khối lượng lớn mạng kỹ thuật ngầm và phải di 
đời nhà nằm trong vùng xây dựng. Tất cả những điều đó tất yếu ảnh hưởng đến điều kiện 
sống bình thường của đô thị, cần phải được phân tích và xét đến khi giải quyết bài toán 
tổ chức - công nghệ xây dựng tổ hợp ga bằng phương pháp lộ thiên. Lưu ý đặc biệt đối 
với vấn đề đó là khi bố trí ga ở vùng trung tâm đô thị với mật độ xây dựng cao, dày đặc 
mạng lưới kỹ thuật ngầm và cường độ giao thông cao trên các đường trục. 

Khi tồn tại khu đất trống đủ rộng và có thể di dời đường trục giao thông chính sang 
các phố lân cận, ga được thi công trên đáy hầm đào lộ thiên (hình 16.1). Dựa vào điều 
kiện địa chất công trình hầm đào, người ta xây dựng với mái dốc tự nhiên hoặc với tường 
đứng có sự gia cường đặc biệt. Trong các điều kiện địa chất công trình phức tạp, khi vị 
trí ga trực tiếp gần các toà nhà cũng như trong các điều kiện cường độ chuyển động trên 
phố cao, ngừng chuyển động trong thời gian dài không hợp lý hoặc không thể được, 
thành phần và trình tự thi công có thể phải thay đổi. Đầu tiên tiến hành thi công tường 
ngoài và các kết cấu trụ bên trong của øa tương lai (các tường trung gian có lỗ cửa, cột 
v.v...) sử đụng phương pháp “tường trong đất”, cọc khoan đóng và cọc vỏ mỏng. Sau đó 
từ mặt đất giữ: các tường ngoài ga mở hầm từng phần, xây dựng sàn mái, tiến hành đắp 
đất trở lại và khôi phục áo đường. Các công việc tiếp theo về xây dựng ga được tiếp tục 
dưới sự bảo vệ của sàn mái. Điều đó cho phép nhanh chóng khôi phục chuyển động giao 
thông trên ga đang xây dựng. Theo sơ đồ như vậy, trong đất yếu người ta xây dựng ga 
đường tàu điện ngầm nhiều tầng (hình 16.2). 
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Hình 16.1: Thi công ga đường tàu điện ngầm Hình 16.2: Thi công ga đường tàu điện ngắm 


trong hầm lộ thiên bằng phương pháp nữa kín: 
1. gia cường hầm; 2. kết cấu; {. tường trong đất; 2. sàn mái øa; 
3. lớp cách nước; 4. đất đắp trở lại cho kết cấu 3. cọc khoan đóng; 4. sàn giữa các tầng. 


Khi thi công ga nhiều tầng, đất dưới sàn mái được đào lần lượt từ trên xuống dưới. 
Sàn giữa các tầng được thi công hoặc từ trên xuống dưới theo tiến trình đào đất, hoặc từ 
dưới lên trên sau khi hoàn thiện công tác đất. Trong trường hợp thứ nhất, sau khi đào đất 
đến độ cao từng tầng lập tức thi công sàn giữa các tầng, chúng thực hiện chức năng các 
giằng chống đảm bảo ổn định cho tường. Trong trường hợp thứ 2, đồng thời với việc đào 
đất, người ta tiến hành gia cường tường như trong phương pháp đào hầm. 

Khi lựa chọn phương pháp thi công và luận cứ công nghệ xây dựng cần nhớ rằng, trong 
giai đoạn hiện nay đơn giản và kinh tế nhất là phương pháp đào hào với mái đốc tự nhiên. 
Tuy nhiên do kích thước kết cấu ga lớn, trong phương pháp đó diện tích để thi công công 
trình yêu cầu rất lớn. Vì vậy trong điều kiện chật hẹp của khu vực trung tâm đô thị, người ta 
xây dựng các hầm đào có tường thẳng đứng gia cường băng cọc kim loại hoặc bằng kết cấu 
BTCT thị công theo phương pháp “tường trong đất” hoặc cọc cát tuyến. 

Do ga được xây dựng kết hợp đào mặt đất, vị trí bố trí công trường xây dựng được lựa 
chọn trên khu vực không có công trình đô thị, cố gắng giảm ảnh hưởng đến điều kiện 
sống đô thị đến mức tối thiểu. Chiều dài vùng làm việc lựa chọn xuất phát từ giải pháp 
quy hoạch không gian tổ hợp ga. Trong sơ đồ bố trí tiếp nối tất cả các công trình tổ hợp 
ga, chiều đài vùng làm việc đạt tới 300m. Chiều rộng vùng làm việc được dự kiến dựa 
vào chiều rộng hầm đào và kích thước các lối vào và ra tiếp giáp với sảnh trong mặt 
bằng. Cũng cần phải xét đến nhu cầu về diện tích bổ sung để bố trí vật liệu. kết cấu, thiết 
bị đóng cọc và đào đất, cần cầu chân đê, bánh xích, máy đầm nén đất v.v... cũng như các 
nhà và công trình tạm. 

Trong các vùng xây dựng mới, lựa chọn khu vực để tạo lập công trường xây dựng 
không gặp nhiều khó khăn do có các khu vực trống không có công trình xây dựng. Điều 
đó cho phép xây dựng các lối vòng cho chuyển động giao thông mặt đất. giảm khối 
lượng công tác chuẩn bị về việc di chuyển mạng lưới công trình và mạng kỹ thuật ngầm. 
Khi xây dựng công trường ở vùng trung tâm chật chội của đô thị sẽ xuất hiện sự cần 
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thiết đóng các tuyến phố từng phần hoặc toàn bộ theo nguyên tắc, các đường trục chính. 
Chuyển động của dòng giao thông cường độ cao được chuyển sang tuyến phố lân cận ít 
sử dụng hơn. Ở vùng trung tâm, công tác di chuyển mạng kỹ thuật ngầm dày đặc rất 
phức tạp. Mạng lưới kĩ thuật ngầm nằm ở độ sâu không lớn so với mặt đất và cắt qua ga 
dầu tiên được đào và đưa vào lớp bọc bảo vệ, sau đó theo tiến trình mở hầm treo chúng 
lên các trụ tạm thời. Nhằm mục đích đó. người ta sử dụng vật gia cường hầm đào (các 
thanh chống ngang), các cầu giao thông v.v... Các mạng kỹ thuật ngầm nằm sâu hơn và 
di qua vuông góc với trục ga có thẻ được đặt lại đưới kết cấu hoặc chuyển sang bên 
cạnh. Ở các vùng trung tâm đôi khi buộc phải øg1a cường móng cho nhà và công trình các 
lo¿i khác nhau. di chuyển các ngôi nhà cô v.v... 

Xây dựng ga đường tàu điện ngầm bảng phương pháp lộ thiên được tiến hành theo 
cômeg nghệ tiên tiến - phương pháp dây chuyên. Trên đoạn dài 100 - 120m tiến hành 
công việc trong trình tự và khối lượng bao trùm toàn bộ chu kỳ - từ đào đất, gia cường 
hảzn đào, thi công và cách nước cho kết cấu đến việc đáp đất trở lại cho công trình và 
xây dựng mạng công trình tiếp nối. Các thao tác công nghệ riêng biệt được thực hiện 
trên các đoạn chiều dài ít nhất 6m. Vùng hoạt động được chuyển dịch theo trục tổ hợp 
ga từ đầu này đến đầu kia. Dẫn đầu dây chuyển xây dựng là các công tác chuẩn bị bao 
gồm gia cường móng nhà, đặt lại hoặc treo mạng kỹ thuật ngầm và các tuyến giao thông 
mặut đất, hạ mực nước ngầm nhân tạo hoặc đóng cứng đất no nước không ổn định. Theo 
saul công tác chuẩn bị là thực hiện các công, việc chính: đào đất và gia cường hầm đào, 
thí công kết câu, làm lớp cách nước và đãp đất trở lại nén chặt, quy hoạch và khôi phục áo 
đường và khu vực tiện nghĩ của đô thị. Trước khi lắp ráp mái, người ta thực hiện tất cả quá 
trình khó khăn về lắp ráp cấu tạo bên trong sa liên quan đến việc sử dụng thiết bị cần cầu. 


Áp dụng phương pháp dây chuyền khi xây dựng ga dựa trên tính đều đặn và liên tục của 
chủ kỳ công nghệ, cho phép sử dụng cao nhất thiết bị cầu, đạt được mức độ tiết kiệm thép 
cám cao do quay vòng các chi tiết kim loại gia cường hầm đào. Trong phương pháp dây 
chuyền, chi phí về vận chuyển đất đào đến bãi thái được giảm xuống vì người ta sử dụng nó 
để đắp trở lại. Trong đó giảm được nhu cầu vận tải rất nhiều. 

Nếu ga được bố trí ở quảng trường hoặc ở các đường trục cường độ chuyển động cao, 
việc xây dựng được tiến hành theo giai đoạn trên từng đoạn riêng biệt. Chiều dài các 
đoan đó và trình tự thi công chúng được xác định từ điều kiện ảnh hưởng ít nhất đến giao 
thông mặt đất. Tương ứng với phương pháp thi công được sử dụng, người ta lựa chọn 
má y xây dựng, thiết bị, máy móc và lập sơ đồ bố trí chúng trên công trường. 


16.2. GLA CƯỜNG HẦM ĐÀO VÀ ĐÀO ĐẤT 


Đối với các công trình lớn như ga tàu điện ngầm cần có hầm đào với kích thước mặt 
cắt rất lớn. Chiều sâu hầm đào được xác định bằng chiều sâu đỉnh mái ga, loại kết cấu 
của: nó và chiều cao thiết diện. Phần lón các sa được xây dựng trong các hầm sâu 10 - 
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12m, đôi lúc (các ga chuyển tàu liên hợp) đến 20m. Chiều rộng hầm đào được lựa chọn 
dựa vào chiều rộng kết cấu xây dựng và vật liệu của nó. Khi kết cấu lắp ghép hoặc toàn 


khối, lớp cách nước của chúng được thực hiện từ phía ngoài, giữa các tường kết cấu và 


gia cường hầm, cần dự kiến khoảng không gian làm việc rộng 1,2 - 1,5m. 


Các phương pháp gia cường hầm đào rất đa dạng và phụ thuộc vào giải pháp kết cấu 
ga, điều kiện địa chất công trình và xây dựng đô thị. Trang thiết bị kỹ thuật của đội xây 


dựng thi công công trình ga đóng vai trò không kém phần quan trọng. 


Trong bảng 16.1 cho các phương pháp gia cường hầm đào theo đặc điểm: độ biến 


đạng dưới tải trọng, độ không thấm nước, khả năng sử dụng chi tiết kết cấu cố định, nhu 


cầu gia cường bổ sung. 


Bảng 16.1. Các phương pháp gia cường hâm đào 


Dạng 
rào chắn 


Cọc 
loại 


kin 


ngăn 
CỌC 


Đặc tính rào chắn 


Cọc - dầm đóng bằng kim loại 
thiết diện chữ Ï có các bảng đệm 


Gia cường 
bổ sung 


ngang hoặc 
neo 


Thanh chống 


Cọc ván cừ Í Cọc ván đóng kim loại với khe 


hở xảm kín nằm sâu vào lớp bền 
nước 

Cọc bêtông tiếp xúc hoặc gia 
cường thép 


bằng đông 
cứng nhân 
tạo 


"Tường 
trong đất” 


khoan đóng 
Gia .. băng dọc hào tạo nên nhờ 


đóng băng lỗ khoan cắm sâu 
vào lớp bền nước 


Tường BTCT liên tục dày 0,6 - 
Im toàn khối hoặc lắp ghép thi 
công trong hào huyền phù 
bêtônHt. 


Định chốt 
(thanh) gia 
Cường 


Hệ thanh cốt thép đóng vào đất, 
theo chu tuyến - vỏ cốt thép 
mềm từ bêtông phun 


ngang, neo 


Thanh chống 


Điều kiện ứng dụng 


Trong đất ẩm bình thường đến đáy 


hầm khi không có khả năng xây 
dựng mái dốc; trong đất no nước có 
hạ mực nước ngầm nhân tạo 
Trong đất no nước đồng nhất không 
ổn định khi không hạ nước ngầm 
được và khi có lớp bền nước 


Không có 


Neo hoặc 
chống ngang 
khi hầm sâu 
hơn 5 m 


Không có 


Trong điều kiện chật chội gần rào 
chắn, trong điều kiện đất không 
thuận lợi khi mực nước cao. 


Trong các đất no nước khác nhau 
không ổn định và không hạ mực 
nước hoặc đóng cừ được 


Cạnh các công trình, trong đất no 
nước khi sử dụng chi tiết cố định 
của kết cấu 


Trong đất độ ẩm tự nhiên có thể giữ 
đốc dứng đến lm, trong đất ngập 
nước kết hợp hạ mực nước 


Các cọc kim loại để gia cường tường đường hầm dựa vào chiều rộng và chiều sâu 
được thực hiện từ thép I 30 đến I 55. Bước cọc định hướng dựa vào chiều sâu hầm đào H, 


góc ma sát trong của đất @ và số lượng tầng thanh chống ngang có thể xác định theo 
biểu đồ (hình 16.3). Giữa các cọc người ta bố trí giằng từ các tấm gỗ. tấm BTCT hoặc 
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bêtôn øg phun. Tất cả các chỉ tiết mạng kỹ thuật ngầm còn lại trong đất (ống kim loại, cáp 
v.V...) tại các vị trí đóng cọc cần phải được thu dọn, bằng cách mở giếng đào tại các vị trí đó. 


Với 2 tầng 
chồng ngang 


Hình 16.3: Biểu đô để xác dịnh bước cọc kim loại. 


Trong thành phần thiết bị đóng cọc, người ta sử dụng búa điezen, máy rung hoặc búa 
runeg. Các cọc được đóng tới cốt nằm ở độ sâu 4 - 5m dưới đáy hầm đào. Vì vậy trong 
phần lớn các trường hợp, chiều đài theo thiết kế vượt chiều dài thép hình và cọc buộc 
phải nội. Để làm điều đó cuối cọc để lại trên mặt đất I - 1,5m để hàn tiếp đầm chữ I cho 
đủ chiều dài và đóng cọc đến cốt thiết kế. 

Chiều dài cọc lớn dẫn đến độ nghiêng so với trục đứng lớn. Yêu cầu chất lượng gia 
cườnz hạn chế độ nghiêng giới hạn cọc tại độ sâu đáy hầm đến 150mm. Vì vậy khi xây 
dựng vì chống cọc cho hầm đào sâu, trước khi đóng cọc tiến hành khoan lỗ khoan dẫn 
hướng. Khoan lỗ khoan dẫn hướng cần dự kiến cả vào thời gian mùa đông khi độ đông 
cửng của đât theo mùa lớn (> Im). 

Khoảng cách từ vị trí đóng cọc đến vị trí mạng kỹ thuật đang hoạt động (đường ống 
dẫn khí, đường ống dẫn nước, kênh thoát nước v.v...) cần ít nhất 3m, còn vào mùa đông 
ít nhất 5m. Trong những trường hợp, khi cần tránh tiếng ồn và rung người ta không đóng 
cọc. Chúng được hạ vào lỗ đã khoan trước và liên kết ở phần dưới (đến cốt đáy hầm) 
bằng bêtông. Khoảng không giữa các thành hố khoan và cọc được nhồi cát. 

Rào chắn BTCT hiệu quả và kinh tế nhất trong trường hợp, nếu chúng đồng thời là 
kết cấu chịu lực của ga hoặc được gộp vào thành phần kết cấu đó. 

Rào chắn thành hầm đào từ cọc khoan đóng BTCT được xây dựng bằng các công 
nghệ khác nhau. Theo một trong số đó, đầu tiên với bước 1,5 - l,8m người ta khoan các 
lỗ khoan đường kính tới 0,8 - 1,0m và bố trí vào đó ống thép ép, sau đó hạ khung thép, 
bất đầu đồ vữa bêtông và dần dần rút ống ép ra. Theo công nghệ khác - khoan được tiến 
hành dưới lớp vữa sét giữ thành hố khoan khỏi bị sụt lở, còn sau khi khoan lô khoan đến 
cốt thiết kế. người ta hạ khung thép vào đó và bằng phương pháp BITT (chuyển dịch ống 
theo hướng đứng) vữa bêtông được đổ xuống. Nhờ các tấm đệm dọc, trong cọc được để 
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lại các rãnh đứng, theo tiến trình đào đất trong hầm, người ta chèn vào đó các tấm BTCT 
(hình 16.4a). Từ cọc khoan đóng nằm sát nhau (cọc tiếp xúc) có thể thi công tường 
BTCT liên tục (hình 16.46). 


a) 
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Hình 16.4: Tường BTCT từ cọc khoan đóng với các thanh giảng (da) từ cọc tiếp xúc (Õ). 


Phương pháp “tường trong đất” xây dựng rào chắn BTCT đồng thời là kết cấu chịu 
lực ga là phương pháp hoàn thiện hơn cả. Trong trường hợp chung, công nghệ thị công 
"tường trong đảt” từ BTCT toàn khối dự Kiến đào đất trong rãnh hào rộng từ 600 đến 
1000 mm bằng những bước đào riêng biệt dưới vữa sét (hình 16.5a), lắp đặt khung thép 
(hình 16.56) và đổ bêtông hào bảng biện pháp BITT. Thiết bị hiện đại cho phép xây dựng 
“tường trong đất” đến chiều sâu 55 m. 

Rào chắn “tường trong đất” với vì chống bổ sung trong dạng neo đất có biến dạng 
nhỏ, vì vậy giảm độ lún mặt đất lân cận hầm đào dáng kể. Điều đó cho phép khuyên 
dùng biện pháp “tường trong đất” khi xây dựng ga trong điều kiện chật chội của dô thị 
(hình 16.6). Trong thực tế xây dựng công trình ngầm, tường trong hào được nhổi vữa sét 
cũng được xây dựng từ các cấu kiện BTCT lắp ghép. 


Hinh 16.5: Thỉ công “tường trong dât ” khi xây dựng sa đường tàu điện ngắm 
a. đào rãnh hào; 6. lắp đặt khung thép 


G2) 
G2) 
œ 


Phương pháp đào đất và trình tự 
thực hiện công tác đất cần phù hợp 
với loại đất, hệ thống gia cường và 
chiếu sâu hầm đào. Sơ đồ ví dụ đào 
đất và gia cường hầm đào cho trên 
hình 16.7. Do độ-sâu hầm đào lớn. 
dưới công trình ga đất được đào từ 
mặt đất, thông thường sử đụng máy 
đào kiêu kéo dây 3 với dung tích 


gáu 0,65 - 1,0m”. Đào đất được tiến 


hành từ giữa hầm đào đến thành để 


lại sờ pản thành rộng ít nhất l m Hình 16.6: Rào chắn hảm đào bằng “tường trong đặt” 


với mái đốc tự nhiên. Phần đất còn và neo đất KHI xảy dựng ga trong 
. ¬.- : .. điểu kiện chát chói của đồ thị (MinxÄ). 
lại theo thành hầm đào được cất và 


chuyển vào vùng hoạt động của máy đào nhờ máy ủi 4. Đất đào được chuyển vào ôtô tự 


đỏ 9 và một phần được chuyển đi, một phần được sử đụng để đắp trở lại. Đất trực tiếp sát 


thành được đào thủ công. 
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Hình 16.7: Sơ đó dào dát khi gia cường ham đào bảng cọc chóng (d) và trình tự đào hằm (6) 
1. cọc thép; 2. sườn: 3. máy đào kiểu kéo dây; 4. máy ủi: 5. thanh chống ngang: 
6. các tấm giảng: 7. thanh chống góc; 8. tường bêtông cốt thép (cổng); 9. ôtô tự đổ: 
10. chu tuyến kết cấu; 11. đường hầm nối ga; 12. rào ngăn hầm đào; 
I và IV. đào đất bằng máy đào: II và V. bằng máy ủi; HI và VI. bằng thủ công. 


rục đường hầm 


+ ANH. 
ININII HE 


So 


Bảng các thao tác tương tự, người ta đào đất các tầng tiếp theo, xây dựng các lối rẽ 
với mái dốc đến I:10 và khu vực để bố trí máy đào và ôtô tự đổ chiều đài ít nhất 20m. 
Công tác đào đất các tầng tiếp theo, có thể được tiến hành bằng máy đào gầu thuận với 
khoảng lùi 10 - 12m cách vị trí đào tầng trên. 

Tầng tiếp theo được đào còn cách đáy 150 - 50mm khi đào bằng gầu kéo dây và 5O - 
100mm khi đào bằng gầu đào. Không cho phép để lượng dư khi xây dựng hầm trong đất 
không phải đá £ ›goại trừ đá tảng). Đáy hầm đào được san phẳng bằng máy ủi và bằng 
thủ công. 

Đất đóng băng được đào bằng máy đào không cần đánh tơi sơ bộ, chỉ khi chiều dày 
lớp đất tới 25 cm nếu dung tích gầu 0,5 - 0,65 m` và tới 0,4m nếu dung tích gầu I - 
1,25m”. Nếu vào thời kỳ mùa đông đất đông cứng đến chiều sâu vượt quá giá trị đó, 
người ta đánh tơi ra, để tan băng hoặc ngăn ngừa đông cứng. 

Tổ chức công tác làm đất đúng đắn cần đảm bảo tiến độ thực hiện với khối lượng 300 
- 400m” đất một ca. 

Trong quá trình đào đất, khi nước ngầm có dòng chảy không lớn, chúng được gom lại 
vào hố thu tạm thời với rào chắn bằng gỗ và được hút bằng bơm đặt trên mặt đất hoặc 
trong hầm đào. Tất cả các hố thu nước tạm thời đào trên đáy hầm, sau khi kết thúc công 
tác đất được loại bỏ bằng cách đổ đầy bêtông mác 50. 

Đồng thời với công tác đào đất, cần tiến hành gia cường đất giữa các cọc cần thận. 
Xét đến tải trọng lớn lên vì chống, các thanh giảng 6 được sử dụng tấm dày 50 - 7Ômm 
hoặc cọc gỗ tròn đường kính 120 - 140mm nếu bước gia cường không lớn. Khi cắt qua 
các thấu kính đất no nước, khoảng không giữa các cọc có thể được phủ bằng 2 lớp tấm 
giằng. Lớp thứ nhất được đặt thông thường bằng các dãy nằm ngang nhưng qua các cáp 
tầm nhựa. Các tấm dãy thứ 2 được đặt đứng và tựa vào thép góc nằm ngang hàn vào cọc 
với bước Ï - 1,2m theo chiều cao. Các đoạn đất rời không ổn định khi có vết lộ cọc, được 
vượt qua nhờ kết hợp vì chống đóng. 

Sau khi đào hầm tới độ sâu nhất định, người ta bố trí thanh chống hoặc vì chống neo 
cho thành hầm. Khi bố trí vì chống, đầu tiên người ta đặt sườn 2 từ dầm chữ I ghép đôi 
hoặc dầm chữ [ số 45 bằng cách gắn chúng trên các thanh giằng hàn vào cánh cọc hoặc 
vào chi tiết đệm thành BTCT. Khi thị công tường từ cọc khoan đóng, sườn được làm từ 
bêtông toàn khối. 

Sau khi xây dựng các thanh sườn bằng cẩu chân đê (KKTC-20), người ta lắp ráp 
thanh chống ngang 5 bằng cách tựa chúng lên sườn nhờ nêm hoặc kích. Do chiều rộng 
hầm đào lớn, để đảm bảo ổn định, các thanh chống ngang được làm từ ống đường kính 
lớn hơn 600mm và bế trí với bước 4.5 - 6m. 

Trong các đầu mút hầm. người ta bố trí các giằng chống (chống góc) 7 đặt dưới góc 
45” so với thành bằng cách tựa chúng vào sườn dọc. Tường bêtông đầu mút 8 được thi 
công đến chiều cao đường hầm nối ga với các lỗ cửa tròn theo chu tuyến đường hầm II. 
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Đối với ga tàu điện ngầm. do chiều rộng hầm đào lớn, các thanh chống ngang sẽ rất 
lớn và nặng nề: trọng lượng của 1 thanh chống ngang có thể đạt tới 2,5 T và lớn hơn. 
Trong phần lớn các trường hợp cần bố trí chúng thành 2 dãy, còn khi hầm sâu - cần 
nhiều dãy hơn. Điều đó gây nhiều khó khăn trong xây dựng và đặc biệt khi lắp ráp các 
kết cấu lắp ghép. Sự chuyên đổi kết cấu ga sang các cấu kiện lắp ghép khối lớn trong 
thời gian gần đây lại càng phức tạp hoá khâu lắp ráp khi gia cường bằng thanh chống. Vì 
vậy để đảm bảo ổn định cọc hoặc tường BTCT, thay cho hệ thống gia cường chống 
ngang cần phải sử dụng vì chống neo tiến bộ hơn. 

Gia cường neo cho hầm đào 
được tạo nên từ các thanh thép đưa 
vào các lỗ khoan nghiêng, khoan 
qua giới hạn khối trượt của đất với 
bước khoan nhãt định (hình 16.8). 
Đầu cuối các thanh được gắn trong 


Nút A 


đất bằng cách bơm vữa ximăng cát. 
Chiều dài các neo và bước của 
chúng được xác định bằng tính 
toán tương ứng với khả năng chịu 


tải của chúng. 


Đé xây dựng nco gia cường Hình 16.8: Gia cường neo cho hảm đào. 
người ta sử dụng tổ hợp thiết bị cấu 1. khoá nco; 2. cọc; 3. đầm sườn dọc; 
tạo từ máy để khoan lỗ, các tổ hợp 4. thanh neo; 5. đế thép dưới các cọc; 


dẻ chuẩn bị và bơm vữa ximăng - 6. thanh giảng. 


cát vào các lõ khoan, cũng như các 
thiết bị để căng neo (hình 16.9). 


Để gia cường thành cao đến 10 m trong điều kiện địa chất công trình tương đối thuận 
lợi (đất á cát hoặc á sét độ ẩm tự nhiên) có thể dùng phương pháp neo thanh (chốt) cho 
hầm đào. Bản chất của phương pháp này như sau (hình 16.10). Theo tiến trình đào đất 
từng lớp dày 0,8 - 1,5m với bước AH, người ta đóng hoặc ép các thanh thép đường kính 
J8 - 28mm vào đất. Trong đất cứng, các thanh thép được ép vào các lỗ khoan sản có kích 
thước thiết diện nhỏ hơn đường kính thanh thép. Các thanh thép cũng có thể được đặt 
vào lỗ khoan có đường kính lớn hơn nhưng được bơm sơ bộ vữa ximăng (vì chống chốt). 
Chiều dài các thanh thép / = (0,5 - 0,6) H, ở đây H - chiều sâu hầm đào. Người ta treo 
lưới thép lên đầu đua ra của thanh thép và trát một lớp vữa hoặc phun bêtông dày 5O - 
J00mm. Một phần khối đất gia cường bằng phương pháp như vậy tạo nên khối tường có 
khả năng chịu tải trọng không những từ trọng lượng bản thân đất mà cả tải trọng ngoài 
và thàm chí cả tác động động học. 
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Hinh l6 10: Trình tự thực hiện công tác gia cường ham đào 
bằng ví chống thép thanh neo (giai đoạn I- N`). 
1. chu tuyến hầm đào; 2. bêtông phun; 3. vỉa hè; 4. thanh thép; 5. đáy hầm dào. 


Lĩnh vực áp dụng vì chống thanh neo cho hầm đào bị giới hạn bởi nên dất, ở trạng 
thái tự nhiên đảm bảo ổn định mái dốc đứng với chiều cao bằng bước tính toán thanh 
neo theo hướng đứng (0.5 - 0,8m). Khi đào từng lớp đất tiếp theo, độ đốc của chiều cao 
đó cần giữ được ổn định trong tổng thời gian cần thiết cho việc bố trí thanh neo, treo lưới 
thép và phun bêtông. Sự tuân thủ điều kiện đó cần được làm rõ trên 2 nhịp đào đầu tiên 
và là tiêu chuẩn hợp lý để thực hiện tiếp công việc. 

Gia cường thanh neo ít hiệu quả trong đất sét dẻo mềm vì ma sát trong và lực dính với 
thanh neo của đất đé Không lớn, đo đó cần phải tăng dày bố trí thanh neo và chiều đài 
của nó. 

Khối lượng lớn công tác áp dụng vì chống thanh neo cho hầm đào ở Đức, Pháp. Mỹ 
và Canada cũng như Kinh nghiệm nhất định được đúc kết trên các công trình xây dựng 
đường tàu điện ngầm ở Nea cho phép kết luận răng, sử dụng thanh neo là phương pháp 
hiệu quả để gia cường mái đốc (gần thắng đứng) đường hầm. Chúng mang tính hợp lý 
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trong công tác, yêu cầu chị phí lao động không lớn và lượng kim loại không cao so với 
9q cường cọc truyền thống. 

Thiết bị để thi công neo có kích thước không lớn, rất cơ động và không gây tiếng ồn. 
Điều đó là một lợi thế rất lớn trong điều kiện đô thị, nơi tiếng ồn và rung gây nên những 
hậu quả nghiêm trọng. Công nghệ mới cho phép dẻ dàng thích ứng với sự thay đổi điều 
Kiện đất theo chiều sâu, không cần thay đối thiết bị và không phá vỡ sơ đồ tổ chức công 
tác. Tăng cường hoặc giảm yếu vì chống chỉ cần tiến hành điều chính mật độ bố trí 
thanh neo, chiều đài và đường kính của chúng. 

Tát ca các chỉ tiết vì chống tạm thời hâm đào (cọc Kim loại. BTCT, tường BTCT, 
thanh sườn, các tấm và thanh gỗ giàng, phủ bêtông phun, thanh chống ngang, giảng neo 
và gia cường thanh thép neo) cần được tính toán về độ bền, ổn định và theo biến đạng 
dưới tác động áp lực bén của đất và tại trọng tạm thời lên thành hầm đào. Trên cơ sở các 
tính toán đó, người ta thành lập hộ chiếu gia cường hầm đào, nó là hồ sơ chính xác định 


trình từ công tác về đào đất và øia cường hầm đào. 


16.3. THỊ CÔNG KẾT CẤU VÀ LỚP CÁCH NƯỚC CỦA CHÚNG 

e® khái niệm chung. Công tác thi công Kết cấu ga cũng như Khi đào hầm được tiến 
hành theo phương pháp dây chuyển. Tát cả các quá trình công nghệ được thực hiện trên 
các doạn lân cận dài ít nhất 6m. Trên nền đã san và nén chặt, người ta rai lớp đá đăm 
hoặc bêtông dày 10 -I5cm. Hôn hợp được san và nén chặt bằng thước rung và sau khi 
đồng kết được làm pháng bằng lớp ximang đệm dày 20 - 30mm. Trên lớp đệm người ta 
xây dựng lớp áo chống thấm. 

Sự tổ chức còng việc tiếp theo phụ thuộc vào kết cấu vỏ hầm (lắp ghép, lắp phép - 
toàn Khôi. toàn khối). hình dáng hằm dào (với mái đốc hoặc thành đứng). loại kết cấu ga 
(I vòm hoặc với mát pháng) NON vụ 

e Lắp ráp kết cấu ga cột. Trình tự công tác lấp ráp kết cấu ga cột từ các cấu kiện 
BTCT lắp ghép cho trên hình 16.11. Kết cấu lắp ghép được lấp ráp, trên khu vực đủ rộng 
(tới 20m). Điều đó cho phép thực hiện tất cả các thao tác công nghệ theo trình tự rõ 
ràng, đạt được năng suất lao động cao và chất lượng cần thiết với tiến độ thì công kết 
câu -50 - 6ÖÔm trong một tháng. Tất cả các cấu kiện lắp ghép được vận chuyển bằng 
phương tiện ôtô (thùng chờ panen và rơmoóc 7) đến công trường dưới cần côngxôn của 
câu chân đê 6 mác KKTC - 20 và được chuyển đến vị trí lắp ráp. Công tác lắp ráp kết 
câu được tiến hành từ dưới lên trên. Đầu tiên trên nền đã chuẩn bị, người ta bố trí các 
Kl:ỏi móng Ï và móng 12. sau đó là các khối tường 2. Các khối được liên kết với nhau 
bảng cách hàn cốt thép đua và đổ betông mối nối. tất cả các cấu kiện đó được lấp đặt kết 
hợp tưới vữa ximăng - cát sơ bộ để đảm bảo sự tiếp giáp liên tục bề mặt tựa các khối với 
nẻn. Lấp rấp các cấu kiện tiếp theo được tiến hành sau khi bêtông đạt cường độ thiết kế: 
đầu tiên người ta lắp đặt cột 3 và các kết cấu bên trong øa, đặt các dầm 5 sau đó là các 
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tấm sàn 8. Khe hở giữa các tấm sàn được rót đầy vữa ximăng - cát. Các khối tường, cột 
và xà gồ được giữ bằng cần cấu đến khi kết thúc quá trình chèn, hàn các tấm đệm lót. 
Khi lắp ghép kết cấu, người ta sử dụng tời lắp ráp 10 và 11 chuyển động theo nền máng 
hoặc sàn và được dùng để hiệu chỉnh vị trí các cấu kiện vỏ hầm đồng thời để liên kết 
chúng với nhau bằng cách gián tiếp hàn các tấm đệm. 
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Hình 16.11: Sơ đồ thì công ga cột từ BTCT lắp ghép vào hẳm có gia cường cọc 
I. chuẩn bị nền; II. lắp đặt khối máng, đế cột và bố trí khối tường; III. lắp đặt cột và các cấu kiện sàn; 
IV. lắp đặt xà gồ; V. lắp tấm mái; VỊ. đắp đất trở lại sau tường ; VII. xây dựng lớp phủ cách nước; 
VIII. đắp đất trở lại cho kết cấu; 1. khối móng; 2. khối tường; 3. cột; 4. thanh chống ngang; 
5. dầm; 6. cần cẩu chân dê; 7. máy kéo rơ moóc; 8. các tấm mái; 9. máy lu; 
10. xe tời để lắp ráp khối tường; l1. xe tời cho công tác hàn; 12. khối máng; 
13. rào chắn cho hầm đào; 14. đắp bằng đất tại chỗ; 15. đắp cát; 16. máy ủi. 


Trong thời kỳ lắp ráp. tất cả các chi tiết được gắn kết chặt chẽ. VỊ trí của chúng được 
điều chỉnh nhờ dụng cụ trắc địa theo chiều cao và trong mặt bằng từ mốc cao đạc và trục 
định vị. Sau khi kiểm tra vị trí cấu kiện kết cấu, tất cả các mối nối giữa chúng được rót 
vữa ximăng - cát mác thấp nhất là 100 hoặc nhồi vữa không co ngót chuyên dùng (CBC) 
nhờ cơ cấu đặc biệt. Để đảm bảo ổn định kết cấu ga, trước khi đắp đất cho nó, người ta 
bố trí liên kết tạm thời bằng các ống kim loại và các thành giằng. Toàn cảnh xây dựng 
øa trong hầm đào với mái dốc tự nhiên cho trên hình 16.12. 
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Hinh 16.12: Toàn củnh xáy dựng ga cột từ BTCT lắp ghép trong hẳm đào với mái đóc tự nhiên 
[. xây dựng lớp đệm bêtóng và cách nước tấm máng; II. đồ bêtông tấm máng; 
[II. lắp đặt chân cột; IV. lắp ráp khối tường; V, lắp đặt cột, dầm, các cấu kiện sàn ga; VỊ. lắp tấm mái 


Đổ bêtông vỏ hầm và láp ráp kết cấu ga I vòm. Tổ chức xây dựng ga l vòm từ 
BTCT toàn khối cần sử dụng biện pháp công nghiệp và cơ giới hoá cao nhất cho các quá 
trình khó khăn. Điều đó đạt được nhờ sử dụng cốp pha thép di động, lắp ráp cơ giới các 
khung không gian sản xuất ở nhà máy, vận chuyển và đổ bêtông cơ giới. 

Vỏ hầm ga được thi công theo 3 bước: đầu tiên đồ bêtông tấm máng, sau đó là tường 
và kết thúc là vòm mái. Đồng thời với tấm máng, người ta đổ bêtông phần trụ tường. 
Công tác được tổ chức theo trình tự như sau (hình 16.13). Trước khi bát đầu công tác thi 
công vỏ hầm, người ta xây dựng lớp lót bêtông và lớp làm phẳng theo đoạn khoảng ốm. 
Sau đó, lắp đặt các khung thép lên nền đã thi công trước trên chiều dài 6 + 8m và đổ 
bêtông các tấm máng øa và phần trụ tường (giai đoạn ]). Sau đó tiến hành thi công tường 
ga (giai đoạn II). Để làm điều đó, người ta sử dụng cốp pha tự hành loại OCC-I. Cốp pha 
là một sàn di động, trên đó lắp ráp các khung ô lưới. Thành ngoài và trong của cốp pha 
được găn kết trên khung qua trụ thuỷ lực và kích vít. Các kích cho phép lắp đặt cốp pha 
vào vị trí thiết kế khi đổ bêtông cũng như tách chúng khỏi bêtông đã đông kết. Trên bề 
mạt được tạo nên của thành bên trong, người ta lắp ráp hộp, cho phép tạo được các chi 
tiết kiến trúc cho trước của tường. Di chuyển cốp pha nhờ 2 trụ thuỷ lực. Để đạt được tốc 
độ đổ bêtông 6m/ngày đêm, người ta sử dụng 2 tổ hợp cốp pha. Sau khi bêtông trong 
tường đạt được độ bền thiết kế (28 ngày đêm) và kết thúc công tác cách nước cho chúng, 
người ta đổ cát vào khe giữa các tường vỏ hầm và thành hầm đào. Cát được đổ thành 
từng lớp 0,2m lèn chặt và tưới nước trên toàn bộ chiều dài tường. Sau đó người ta lắp ráp 
kết cấu bên trong ga (các chi tiết sàn ga, các khối ống v.v...) và lắp đặt tuyến ray dưới 
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Hình 16.13: Trùnh Hit công tác (giai đoạn Ì - \') khi xây dựng ga Ì vòm từ BTCT toàn khối 
1. ống đân bêtông; 2. cốp pha di động để đổ bêtông tường: 
3. cốp pha đi đông để đổ bêtông vòm: 4. đấp đất tại chỗ trở lại: 5. đấp cát trở lại. 


Hình 16.14: TÌủ công ga Ú vòm từ BTCT toàn khối 


1. khung cốt thép đua của tường; 2. khung cốt thép vòm; 


3. cốp pha kim loại dị động; 4. tường øa: 5. sàn hành khách. 


cốp pha vòm. Sau khi thực hiện tất cả công tác đó với khoảng lùi 6 - 8m, người ta lắp đặt 
khung thép (giai đoạn III) và đổ bêtông vòm ga (giai đoạn IV). Vòm ga được thị công 
đồng thời kết hợp tạo hình kiến trúc, sử dụng cốp pha di chuyển vạn năng bằng kim loại. 
Cơ sở cốp pha là xe rùa tự hành loại cổng với bộ truyền động và giàn găn trên đó có bán 
kính cong không đổi. Người ta lắp đặt bể mặt tạo hình cũng như mở các phản kín và 
thành lên giàn trụ tương ứng với đường cong cho trước của vòm. Công nghệ như vậy cho 
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¿ hép tiến hành đồ bêtông vòm với tốc độ 50m trong 1 tháng. Kết cấu cốp pha cũng cho 
r hép thay đối chiều cao khung cổng. Ở giai đoạn cuối V, người ta thực hiện việc chống 
tẩm bằng nhựa đán và tiến hành đấp đất ngược lại cho công trình. Toàn cảnh xây dựng 
ga Ì vòm cho trên hình 16.14. 

Công nghệ thi công ga I vòm từ BTCT lấp ghép - toàn khối kết hợp sử dụng rào chắn 
“tường trong đất” được thực hiện theo sơ đổ sau (hình 16.15). Đất hầm được đào đưới sự 
báu vệ của tường BTCT 1. ở phần trên được giữ bằng neo đất 2. Sau khi đào hầm đến độ 
sâu thiết kế, người ta làm nền và tạo lớp chông thấm. 

Lắp ráp kết cấu được tiến hành theo 3 giai đoạn. Đầu tiên trên nền đã chuẩn bị, người 
ta lắp ráp các cau kiện BTCT lắp ghép khối lớn của máng 3, thép đua từ chúng được hàn 
với nhau và các môi nôi 4 được nhồi bêtông, đổ bêtông khe hở giữa các cấu kiện khối 
máng và "tường trong đất” toàn khối. Sau đó trong tường vỏ hầm người ta lắp ráp (cấu 
kiện lắp ghép) hoặc đổ bétông (toàn khối) các tấm lót 5 ép chặt vào “tường trong đất” rồi 
thực hiện lập ráp kết cấu bên trong ga. Ở giai đoạn 3, nhờ khung trụ di động 6 trang bị 
hệ thống trụ thuỷ lực, người ta tiến hành lắp ráp các cấu kiện BTCT khối lớn của vòm 7, 
trám mối nối giữa chúng, sau đó đồ bẻtông khe hở giữa các cấu kiện hình chữ Ï' của 
vòm và ` tường trong đất” toàn khối. Tiến độ trung bình của công tác lấp ráp là khoảng 


24m trong Ï ngày đêm. 


Ở giải đoạn cuối, người tà thực hiện công tác cách nước cho mái và tiến hành đắp đất 
trở lại cho kết cấu. 
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Hình 16.15: Sơ đồ thí công ga Ú vòm từ BTCT lắp ghép trong hâm 
dược gia cường bằng ` tường trong dạt” 
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e Cách nước cho kết cấu. Công nghệ công tác cách nước phụ thuộc chủ yếu vào 
đạng vật liệu cách nước. Trong phần lớn các trường hợp người ta sử dụng cách nước dán 
từ vật liệu cuộn trên gốc vải thuỷ tình (nhựa thuỷ tỉnh cách nước, bitum thuỷ tính, giấy 
đầu thuỷ tỉnh v.v...). Cách nước được thực hiện theo 2-3 lớp. Sơ đồ thi công lớp nhựa dán 
cách nước cho nền, tường và mái ga nêu trên hình 16.16. Khi cách nước nền. các dải vật 
liệu đặt ngang trục đường hầm trên bề mặt đã sơ bộ chuẩn bị láng ximăng và quét nước 
bitum, dán trên toàn bộ bề mặt lớp phủ làm nóng bằng lửa bếp ga. Chiều đài dải bảng 
được lấy sao cho có dự trữ để dán đè lên tường. Dải băng cần phải phủ trùm lên nhau 
100 - 120mm. Dãy thứ 2 chuyển dịch so với mối nối nằm dưới ít nhất 1/2 chiều rộng 
tấm. Sau khi thi công tường, đầu cuối các dải để lại được uốn phủ lên nhau và dán lên 
các khối tường. Để đảm bảo cho lớp cách nước tránh hư hại cơ học khi láp ráp kết cấu, 
chúng được phủ lớp ximăng cát. Công tác cách nước tấm máng ga do nhóm 2 người thực 
hiện. Chị phí lao động định hướng cho 100m” mặt cách nước vào khoảng 22 người - giờ. 


Cách ly tường được thực hiện trực tiếp theo mặt ngoài trong trường hợp nếu ga được 
thi công trong hầm đào với mái dốc tự nhiên hoặc 
nếu giữa thành hầm và tường ga có khe hở 0,8 - 
l,2m. Nếu khe hở đó nhỏ hơn 0,8m thì cách nước 
được làm theo tường bảo vệ trước khi thi công vỏ 
hầm. Tường bảo vệ được làm từ gạch, tấm bêtông 
hoặc BFCT, các tấm amiäng hoặc vữa trát trên lưới 
thép. Cách nước thực hiện theo nhóm 3 người. Công 
tác cách nước cho tường được tiến hành với giàn giáo 
đi động từ dưới lên trên, trên toàn bộ chiều cao liên 
kết mối nối dải băng xếp lên nhau theo chiều dài. Để 
giữ băng và chuyển dịch nó theo tường, người ta sử 
dụng thanh treo ngang và tời kéo tay. Các tấm cách 
nước tại vị trí tiếp giáp tường với mái cần xếp chồng 
lên nhau bằng cách quấn đầu băng từ tường lên mái. 
Công tác cách nước mái tương tự công tác cách nước 
cho máng. Chi phí lao động cho 100 m” cách nước 


bề mặt tường bằng 2 lớp bitum kính là 25 người - 
ØIỜ, còn mái - l4 người -BIỜ. Hình 16.l6: 

Trên mái ga rải lớp bảo vệ bêtông dày 15 - 20cm  l- lớp bảo vệ (vữa » mảng); 
2. lưới thép (theo lớp phủ ca góc); 
: : 3. cách nước; 4. lớp tạo đốc bằng 
hiện lớp bao vệ cách nước trên mái vòm ga. Khi đắp  betông; 5. kết cấu; 6. lớp xi măng: 
đất trở lại cho kết cấu như vậy, sự chuyển dịch của 7. lớp bảo vệ (lớp xi măng cát): 
8. lớp làm phẳng (trất xi măng 


Nón uc. ch Gv ti : 2 - 3cm); 9. lớp đệm bêtông dày 
thê làm đứt lớp bảo vệ và phá hoại lớp cách nước. 10 - 15cm. 10. tường gạch. 


gia cường bàng lưới thép. Đặc biệt lưu ý khi thực 


đất theo mặt nghiêng tạo nên lực chuyển vị lớn có 


346 


Trên công trường xây dựng công trình đường tàu điện ngầm ở XanPetecbua và ở 
Minxk người ta xây dựng lớp cách nước bằng cách đưa lên bề mặt kết cấu lớp bảo vệ từ 
vữa không co ngót chuyên dùng bảng phương pháp cơ giới. Lớp vữa đông kết đó được 
phủ kín bằng nhựa epokxi - đá. 

Kết thúc xây dựng bằng sự giải phóng công trường, khôi phục áo đường và các khu 
vực tiện ích. Tiến hành xây dựng lối vào ga chỉ có thể thực hiện sau khi hoàn tất đắp đất 
trở lại cho kết cấu sảnh. 

e Thi cóng øa theo công nghệ mở thông đường hầm nối ga. Các sơ đồ công nghệ 
thị công ga đường tàu điện ngầm nêu trên bàng phương pháp lộ thiên tồn tại những 
nhược điểm nhất định. Công tác gia cường hầm đào sâu là những công việc nặng nhọc 
và kém năng suất. Chi phí thời gian không năng suất cho lắp ráp và tháo dỡ các tổ hợp 
Khiên nối ga không những dẫn đến sự chờ đợi của các thiết bị đắt tiền mà còn tất yếu 
anh hưởng đến tiến độ thi công đường hầm nối ga. Sơ đồ của quá trình xây dựng truyền 
thông, trong đó tất cả tổ hợp ga trên đoạn khởi động tuyến được thi công đồng thời có 
những nhược điêm là nhu cầu về khối lượng dự trữ vật liệu, số lượng máy móc. cơ cấu và 
thiết bị đồng thời rất lớn, đặc trưng cho công nghệ quảng canh. Ngoài ra, các hầm đào 
trên tuyến khu vực xây dựng chiếm diện tích hàng nghìn mét vuông đất đô thị. Thị công 
đóng thời tất cả các ga trên đoạn khởi động của tuyến trong hầm kích thước lớn gây khó 
khăn cho glao thông mặt đất rất nhiều vì trong trường hợp đó, các nút đường trục quan 
trọng của đô thị đồng thời bị đóng theo nguyên tắc, trong một giai đoạn đài. 

Tránh những nhược điểm nêu trên của phương pháp truyền thống thi còng ga trên các 
tuyến đặt nông là có thể được, nếu trong điều kiện nhất định xem xét lại giải pháp tổ 
chức - công nghệ dựa trên phương pháp tổ chức công tác theo dây chuyền cho toàn bộ 
khu vực khởi động của tuyến xây dựng. Bản chất công nghệ đó nằm ở việc mở thông 
đường hầm nối ga liên tục trên toàn bộ độ đài đoạn khởi động của tuyến, bao gồm 2 - 3 
đường nối ga và trên các công trình kế tiếp của từng tổ hợp ga theo tiến trình di chuyển 
khiên mở hầm qua nó. Rõ ràng sơ đồ thi công ga liên tục tăng tiến độ xây dựng cho các 
đoan khởi động và có thể cho hiệu quả, chỉ khi tăng tốc độ xây dựng trên từng tổ hợp ga. 
Để làm điều đó cần đưa các chi tiết vỏ hầm thi công bằng khiên vào thành phần vỏ ga. 
Phù hợp với điều kiện này là kết cấu ga thi công bằng phương pháp nửa kín (xem hình 
5.53 và 5.59), 

Ga loại cột với các cọc - cột khoan đóng được thi công theo trình tự như trên hình 
I6.17. Người ta đào qua đường hầm tuyến ga I, các chi tiết khoá 2 được lắp vào vòng vỏ 
của chúng the: l đường. Sau đó tiến hành đào hầm giữa các đường hầm đó đến cốt 
tương ứng với điểm thấp nhất của mái ga. Thành hầm không lớn theo chiều cao được gia 
cường bằng vì chống thanh neo 3. Từ đáy hầm khoan các lỗ khoan và đổ bêtông cọc - 
cột 4. Sau khi xây dựng cọc khoan đóng, tiến hành đổ bêtông trên đáy hầm sàn BTCT 
toàn khối 5. Sau Khi bêtông sàn đạt cường độ thiết kế, người ta xây dựng lớp cách nước, 
tiên hành đắp đất trở lại 6, Khôi phục áo đường trên ga xây dựng và mở thông chuyển 
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động giao thông đô thị. Đào đất trong thể tích gian sân ga, tháo dỡ các chỉ tiệt chèn 
tạm thời vỏ đường hầm tuyến 8 và bêtông hoá lớp nền sân ga 7 được tiến hành dưới sự 
bảo vệ của mái. Các công tác đó được thực hiện từ khoang ngang lộ thiên nằm ở đầu mút 
tổ hợp ga. 


Công nghệ thi công ga | vòm khá đơn 
giản (hình 16.18). Sau khi mở đường hầm 
trụ I (kết hợp chuyển dịch trục của nó trong 
khoang đầu mút lộ thiên) và đổ bêtông trụ 
2, người ta đào hầm đến mức đỉnh đường 
hầm trụ. Sau đó tháo dỡ phần trên của vỏ, 
thi công vòm BTCT lắp ghép hoặc toàn khối 
3 và tiến hành đáp đất trở lại, khôi phục 
chuyển động giao thông độ thị trên ga xây 
dựng. Đào đất trong mặt cát ga được tiến 
hành dưới lớp che vòm. Sau đó đổ bêtông 
vòm ngược và xây dựng sàn hành khách. 
Chuyển đất, đưa vật liệu và chi tiết kết cấu 
qua khoang ngang đã xây dựng ở đầu mút 
ga khi chuyển dịch khiên nối ga. 


Hình 16.18: Trình tự thí công ga Ì vòm bảng 
phương pháp nứa Kín. 
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Chương l7 
GIỮ GÌN MÔI TRƯỜNG XUNG QUANH 


17.1. GIỮ GÌN MÔI TRƯỜNG XUNG QUANH TRONG THỜI KỲ XÂY DỰNG ĐƯỜNG 
TÂU ĐIỆN NGẦM 

Ngày nay, vấn đề bảo vệ môi trường tự nhiên xung quanh tuyến đường tàu điện ngầm 
có ý nghĩa lớn ca Khi xây dựng lần khi khai thác chúng. 

Khi thiết kế tuyến. đềpô điện và các xí nghiệp mêtrô, cần xét đến các thông tư chỉ thị 
và các tài liệu, tiêu chuẩn kỹ thuật về vấn đề bảo vệ môi trường tự nhiên và sử dụng hợp 
|ý tài nguyên thiên nhiên. 

Các giải pháp kỹ thuật trong đồ án cần đảm bảo sử dụng và giữ gìn không khí, khí 
quyền, các nguồn nước, đất đai, mỏ quặng, rừng, những cảnh quan thiên nhiên giá trị. 
thể giớt động vật. 

Khi đường tàu điện ngầm cắt qua các công trình nước, cần tính toán và luận cứ loại 
dường vượt có xét đến các đặc tính địa chất thuỷ văn của công trình và khảo sát công 
trình tương ứng với các yêu cầu CHu[1 2.01.14-83 và CHuI[ 1.02.07-87, cũng như các 
điều luật vê bảo vệ các vùng sông ngòi, hồ và nơi chứa nước, các quy định bảo vệ nguồn 
nước mặt và nước ngầm và những tài liệu tiêu chuẩn khác. 

Khi soạn thảo đồ án tuyển đường tàu điện ngầm mới, nhất thiết phải có phần phản 
ảnh điều khoản xây dựng sinh thái trên cơ sở nhiệm vụ thiết kế, bình đồ địa hình khu 
vực xây đựng, các số liệu khảo sát địa chất công trình và xét đến các tài liệu tiêu chuẩn 
hiện hành “các nguyên tắc an toàn khi xây dựng mêtrô và công trình ngầm” v.v... 

Trong phần đó. tuyến đường tàu điện ngầm, vị trí đặt tiền sảnh, ga cũng như các công 
trình phụ trợ được miêu tả. Các đặc tính ngắn gọn của điều kiện địa chất công trình và địa 
chát thuỷ văn xây dựng, những số liệu về số lượng. độ sâu lỗ khoan, phương pháp làm kín lỗ 
Khoan được trình bày. Các điều kiện khí hậu, nhiệt độ trung bình tháng, chiều sâu đông 
cứng đất Khác nhau, sự tồn tại nước ngầm và hoạt tính của chúng cần được chỉ rõ. 

Khi xây dựng tuyến đường tàu điện ngầm, vấn đề quan trọng là không được làm ô 
nhiềm bầu không khí. Để làm điều đó, khi mở hầm và làm công tác lắp ráp trong các 
hầm đào ngư: ta tiến hành thông gió hút - đẩy qua tất cả các giếng đứng. 

Số lượng không khí được chuyền để thông thoáng hầm ngảm tương ứng với giới hạn 
nồng độ chất độc cho phép (OCT 12.1.005-88), được xác định bằng tính toán theo các 
chị tiêu sau: 


- Theo số lượng người làm việc lớn nhất trong đường hầm; 
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- Theo khí nổ nguy hiểm; 

- Theo khí độc và có hại; 

- Theo mức độ bụi; 

- Theo hơi khí hàn; 

Số lượng không khí chung được lấy theo giá trị lớn nhất nhận được. 

Trên công trường, theo các tiêu chuẩn hiện hành, sự bảo quản an toàn các chất nổ, vật 
liệu cháy, có thể gây ô nhiễm môi trường xung quanh cần phải được đảm bảo trên các kho. 

Để đảm bảo ổn định sinh thái môi trường địa chất khi xây dựng tuyến và công trình 
trên tuyến đường tàu điện ngầm, cần lựa chọn tuyến tránh đi qua các mực nước ngọt và 
phải ximăng hoá khoảng không giữa các ống để ngăn ngừa chảy tràn nước ngầm từ vùng 
nọ sang vùng kia. 

Để ngăn ngừa nhiễm bẩn nước mật do nước ngầm cùng với cát sạn bơm từ gương 
hầm, trên công trường cần dự kiến công trình lọc cục bộ kết hợp các bể lắng. 

Từ công trình đường tàu điện ngầm, dòng nước thoát cần được chuyển bằng bơm vào 
hệ thống thoát nước mưa của thành phố, còn nước phế thải - vào hệ thống thoát nước 
thải thành phố. 

Xả nước sản xuất vào mạng thoát nước thành phố được tiến hành sau khi sơ bộ làm 
sạch chúng. 

Khi thiết kế công trình ngầm mới và cải tạo công trình ngầm hiện có cần xét đến khả 
năng sử dụng nước ngầm cho mục tiêu kỹ thuật khi điều kiện kinh tế hợp lý. 

Các biện pháp làm sạch nước ngầm đảm bảo giảm lượng huyền phù đến mức cho 
phép. Loại bỏ các hạt huyền phù từ phần bùn lắng được tiến hành theo chu kỳ, dựa vào 
sự tồn tại của chất lắng cặn chảy vào trong bể - lắng chuyên dùng. Sau đó, chúng được 
vận chuyển đến các bãi rác đặc biệt. 

Trên công trường cũng cần tiến hành rửa bánh xe các phương tiện ôtô, sao cho chúng 
không chuyển rác bẩn vào đường phố đô thị. 

Nước được làm sạch với lượng chất độc hại trong giới hạn nồng độ cho phép, được 
chuyển vào tuyến thoát nước đô thị. 

Trước khi bắt đầu khảo sát địa chất công trình, việc lựa chọn vị trí khu vực khoan cần 
phải thoả thuận thống nhất với cơ quan quản lý công viên đô thị. 

Tất cả các lỗ khoan cần được bố trí tại các vị trí không có cây xanh, trên các khu vực 
tự do cần có rào chắn trong thời gian khoan. 

Khi khoan lỗ khoan cần tránh sự nhiễm bẩn đất do dầu mỡ máy và những chất có hại 
khác, tất cả các lỗ khoan cần phải được trám kín để đảm bảo cách ly tin cậy mực nước 
chảy từ vùng nọ sang vùng kia và loại trừ sự nhiễm bẩn nước mặt. 

Đất còn lại sau khi nhồi kín lỗ khoan được chuyển đến bãi thải. 

Trong giới hạn khu vực lỗ khoan, lớp áo atphan và nền đất được khôi phục lại và tiến 
hành trồng cây xanh cho khu vực. 
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Khi xây dựng tuyến đường tàu điện ngầm cần cố gắng giảm đến mức có thể sự tác 
đóng tất yếu lên môi trường xung quanh. Điều đó có thể đạt được bằng cách bố trí tuyến 
dưới các đại lộ. các đường phố và các khu vực không có công trình và có chiều rộng lớn. 
Công nghệ mở hầm lựa chọn cần loại bỏ hoàn toàn độ lún bề mặt trên các đường hầm 
nói #a và øa mêtrô đặt sâu bảng cách sử dụng vỏ lắp ghép “ép” vào khối đất. bơm vữa 
Ximang sau vòng đầu. áp dụng vì chống vượt trước. Để không cho phép phát triển độ lún 
mặt đất cần đảm bảo quá trình mở hầm liên tục, đặc biệt trong điều kiện địa chất công 
trình phức tạp và Khi tồn tại nước ngảm có áp. Khi phải dừng cưỡng bức cần tiến hành 
ïa cường căn thận lớp phủ và bẻ mật sương hầm (giảng liên tục, phun bêtông phun v.v...). 

Trong trường hợp xây dựng đường hầm băng tải nghiêng và các giếng đứng, cũng 
như trons phương pháp lộ thiên. người ta sử dụng phương pháp đặc biệt. (đông cứng, 
phương pháp "tường trong đất”. ximăng hoá v.v...) cho phép giảm tác động tất yếu lén 
mỏi trường tự nhiên xung quanh. 

Su khi kết thúc công tác mở hầm. cần xem xét việc trồng cây xanh cho khu vực xây 
dựng đẻ phục hồi giá trị kinh tế của mặt đất trone giới hạn tách ra để xây dựng tuyến mêtrô. 

Trong trường hợp vị trí Khu vực xây dựng giếng đứng trong khối đã được trồng cây 
xanh. trước Khi bắt đầu thi công cần tiến hành chuyền những cây xanh có giá trị và chặt 
bọ những cây ít giá trị. Để bảo quản độ chặt lớp đất nguyên dạng, lớp trên được lấy đi và 
chuyến tới vị trí bảo quản để sử dụng sau này, sau đó, cao độ quy hoạch khu vực được 
khỏi phục bàng cách gián tiếp đo cát và đó đất trở lại. 

Quy hoạch và xây dựng tiện ích khu vực sau khi kết thúc xây dựng được thực hiện 
tương» ứng với các tiêu chuẩn hiện hành (CHuTT 2.07.01-89 và CHuTT IỊI-10-75). 

Đẻ ngắn ngừa hậu quả phá hoại chế độ địa chất thuỷ văn của đất đôi khi ngập nước và 
thường xuyên ngập nước do kết quả nâng cao mực nước ngầm, khi trồng cây xanh cần 
xây dựng hệ thống thoát nước và dáp đất cho những chỗ trũng. 

Vị trí khu vực xây dựng và lối vào cần được lựa chọn từ điều kiện đảm bảo giữ gìn 
cây xanh cao nhất. 

Trên công trường dựa vào tình hình cây gỗ và cây bụi, cần dự kiến di chuyển cây có 
giá trị và chật cây kém giá trị trên cơ sở thoả thuận giá cả với chủ nhân của chúng. 
Những cây gỗ nằm ở công trường và rơi vào vùng có khả năng bị hư hỏng cần được bọc 
bảo vệ với chiều cao cần thiết. 

Khi kết thúc xây dựng. các cây xanh và thảm cỏ được phục hồi tương ứng với đồ án 
xây dựng tiện nghi khu vực đô thị. Khi không có khả năng phục hồi chúng, cần xem xét 
việc điều hoà cây trồng trên khu vực được tách riêng của đô thị. 

Đš xanh hoá, người ta thường dùng cây to và các khóm cây nhỏ ổn định đối với sự ô 
nhiễm đỏ thị. Đối với các thảm cỏ người ta sử dụng các hạt cỏ thảm với tiêu chuẩn gấp 
đôi tco các mép đường. 


Khoảng cách từ mặt ngoài sảnh ngầm, các lối đi dốc và lối vượt đến cây hoặc bụi cây cần 
lớn hơn từ tường bên ngoài nhà và công trình đến thân cây và cụm cây (CHuÏ1 2.07.01-89). 

Yếu tố quan trọng tất yếu ảnh hưởng đến môi trường xung quanh là tiếng ồn trên 
công trường. 

Nguồn tiếng ồn trên công trường là: 

- Tổ hợp thi công công tác đất; 

- Lram máy r.*n; 

- Thiết bị thông gió; 

- Các phương tiện giao thông cơ giới trên công trường; 

Để giảm tác động tiếng ồn lên khu dân cư cần xem xét những biện pháp sau: 

- Công trường xa khu dân cư với khoảng cách lớn nhất có thể; 

- Rào ngăn công trường bằng hàng rào BTCT đặc; 

- Xây dựng mặt đường có chất lượng trên công trường; 

- Bao quanh các tổ hợp đào đất bằng vật liệu chống ồn loại “Xenđavít” kết hợp 
khoanh vùng đổ đất từ bunke; 

- Làm vách ngăn phía dân cư với các nguồn gây tiếng ồn; 

- Bố trí cơ cấu tiêu âm cho thiết bị thông gió; 

- Lắp đặt máy nén khí và thiết bị quạt trên nền cách ly chống rung: 


- Sử dụng công nghệ ít gây ồn. 


17.2. GIỮ GÌN MÔI TRƯỜNG XUNG QUANH TRONG THỜI KỲ KHAI THÁC 
ĐƯỜNG TÀU ĐIỆN NGẦM 


Công trình tuyến đường tàu điện ngầm mới được trang bị hệ thống thông gió đường 
hầm và cục bộ, hệ thống cấp nước và thoát nước, hệ thống điều phối. 

Hệ thống thông gió đường hầm được dự kiến để thông thoáng đường hâm nối ga, các 
công trình trong đường hầm, các đường cụt ga, đường hầm băng tải, gian thu tiền, hành 
lang giữa các ga chuyển tàu và các nhánh dịch vụ, còn hệ thống thông gió cục bộ được 
dùng để thông gió các phòng sinh hoạt - dịch vụ và công nghệ. 

Các thành phần độc hại cơ bản trong không khí được thải lên mặt đất bằng hệ thống 
thông gió đường hầm và cục bộ là khí cácbon và bụi được thải ra từ hành khách và nhân 
viên phục vụ. Nguồn thải các chất độc hại là các phòng ắc quy dự trữ nằm cạnh ga. 

Trao đổi không khí các phòng ắc quy được tính toán có xét đến sự hoà tan xon khí 
axit sunfuaric và hyđro đến nồng độ giới hạn cho phép. Không khí từ các phòng ắc quy 
với độ độc hại cho phép được xả lên mặt đất bằng hệ thống thông gió cục bộ qua các lỗ 
khoan và kiôt thông gió. 

Nồng độ chất thải độc hại được xả lên mặt đất bằng hệ thống thông gió đường hầm và 
cục bộ không được vượt quá giá trị cho phép (theo L'OCTF 12.1.005 - 88). 
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Chống bụi được thực hiện bảng cách rửa đường hầm bằng nước một cách hệ thống 
vào thời gian ban đêm, tiến hành hút ẩm sân ga, ga, cầu thang, sảnh và đường vượt. 

Ngoài ra khối lượng lớn không khí tràn vào từ mặt đất cũng giảm tỷ lệ lượng bụi 
trong không khí. 

Tiến hành các biện pháp đó đảm bảo giữ nồng độ bụi trong giới hạn tiêu chuẩn của 
không khí xả lên mặt đất. 

Để cấp nước cho nhu cầu đường tàu điện ngầm, người ta sử dụng hệ thống liên hợp 
ống dân nước đảm bảo nhu cầu chống cháy, công nghệ, sinh hoạt nội nghiệp. 

Nguồn cấp nước cho công trình và tuyến mêtrô là tuyến dẫn nước đô thị. Từ hệ thống 
ông đẫn, nước được bơm vào các thiết bị vệ sinh, bể chứa nước chống cháy, các hố thu 
nước làm sạch các ô lưới đặt ở lối ra vào sảnh và đường vượt ngầm. 

Trong các công trình đường tàu điện ngầm, hệ thống thoát nước được bố trí đảm bảo 
thu nước chảy từ nền đất khi lớp cách nước vỏ hảm bị hỏng, khi rửa đường hầm cũng 
như khi dập cháy. Thoát nước được thực hiện qua giếng thu, phễu thu chảy theo các 
máng hở và đường ống vào hố thu của thiết bị bơm thoát nước. 

Trong các thiết bị thoát nước người ta bố trí công trình làm sạch cơ học dựa trên phin 
lọc 2 cấp trong 2 khoang láng. 

Trên các ga mêtrô tồn tại các hố thu có các lưới chia ô để thu nước và làm sạch rác bẩn ở 
giày đép hành khách. Các hố thu có thiết bị lắng, làm sạch chúng được thực hiện bằng các 
cơ cấu đi động thu hút bùn vào bể - lắng chuyên dùng. Từ các bể lắng, một phần chất lỏng 
được đưa lên công trình làm sạch, còn phán khô - lên khu vực dành riêng của đô thị. 

Trong các công trình của đường tàu điện ngầm có dự kiến hệ thống kênh nước sinh 
hoạt để thu và thải dòng nước thải từ các thiết bị vệ sinh, vòi sen, phòng y tế, phòng ãn. 
Thoát nước được đưa vào bề thu của thiết bị bơm kênh dẫn sau đó vào mạng lưới thoát 
nước đô thị. 

Nước quy ước sạch từ các hố thu của thiết bị thoát nước được xả vào mạng lưới thoát 
nước mưa đô thị hoặc kênh thoát nước chung qua bể lắng. 

Bảo vệ tránh nguồn nước ngầm và nước mặt cần được thực hiện bằng cách xây dựng 
lớp cách nước tin cậy cho tất cả các công trình ngầm và thoát nước đều đặn các nguồn 
nước thải vào mạng thoát nước đô thị. 


Trên toàn bộ tuyến thiết kế, cần dự kiến các lỗ khoan phun sử dụng cho nhu cầu nước 
uống - sinh hoạt trong các điều kiện đặc biệt, còn khi khai thác bình thường, chỉ cần tiến 
hành bơm thử theo chu kỳ. Nguồn các yếu tố bất lợi khi khai thác đoạn tuyến đã cho của 
đường tàu điện ngầm là tiếng ồn và rung chủ yếu do đoàn tàu chuyển động cũng như các 
thiết bị thông gió và các cơ cấu khác gây nên. 

Để giảm đến giá trị tiêu chuẩn mức áp lực âm thanh và độ rung từ sự làm việc của các 
quạt thông gió đường hầm lên mặt đất. trong các nút thòng gió phía dưới, người ta bố trí 
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các tấm chắn giảm âm. Trong đó khoảng cách từ kiốt thông gió đến ngôi nhà gần nhất 
trên mặt đất không được nhỏ hơn 25m. Các cơ cấu thông gió được bố trí trên các bệ 
chống rung. còn tường các khoang được ốp vật liệu tiêu âm. Liên kết các quạt với đường 
ống dân khí được thực hiện nhờ các tấm đệm mềm. 


Khi thiết kế, các đoạn tuyến đặt nông cần được bố trí trên khoảng ít nhất 4Öm cách 
các ngôi nhà lâr. cận. 

Để giảm tiếng ồn và rung, với mục tiêu giảm tác động lên hành khách và nhân viên 
dịch vụ từ sự chuyển động của các đoàn tàu điện ngầm, trên các tuyến đặt sâu nên đặt 
tuyến kết hợp sử dụng đệm cao su, còn trên tuyến đặt nông sử dụng kết cấu đường trên 
nền đá đăm. Trên các ga, đường thường được đặt trên các tà vẹt gỗ trên nền bêtông. 

Các phòng máy và ,[CHI trên ga được ốp các vật liệu tiêu âm. 

Cần lưu ý ràng giá thành xây dựng, thiết bị và hệ thống các biện pháp bảo vệ môi 
trường cân phải được phản ánh khi thiết kế tuyến đường tàu điện ngầm mới trong đơn 
giá dự toán. 

Các biện pháp triển vọng cho phép giảm đáng kể tác động có hại của tiếng ồn lên 
hành khách và nhân viên dịch vụ đường tàu điện ngầm là sử dụng các đoàn tàu chuyển 
động trên bánh hơi theo tuyến, đặt trên nền bêtông. Các đoàn tàu như vậy lần đầu tiên 
trên thế giới đã được sử đụng ở Pháp trên đường tàu điện ngầm Pari và sau đó ở L1Ï, nơi 
các đoàn tàu hoàn toàn được tự động và không có lái tàu. Các đoàn tàu chạy trên bánh 
hơi hoạt động rất thành công cả ở các đường tàu điện ngảm Mexico, Monrian, 
Xanchiagô, Milan, Xapporo và trong nhiều đô thị khác trên thế giới. 

Việc sử dụng ở øa tàu điện ngầm cửa sàn ga tạo nên vách che giữa sàn ga và tuyến. và 
được mở đồng bộ với các cửa đoàn tàu, cho phép hành khách tránh khỏi sóng âm thanh 
và giảm âm lượng tiếng động. Giải pháp kết cấu độc đáo đó đã được sử dụng lần đầu 
tiên ở I0 ga đường tàu điện ngầm Lêningrat (“Maiakopxkala”, “Vaxileoxtrôpxkala”, 
“Petrogradxkaia” v.v...). Sau đó ý tưởng này đã được sử dụng trên đường tàu điện ngầm 
ở Pháp và Mỹ. 

Kinh nghiệm thực tế cho thấy áp dụng các loại kết cấu tuyến khác nhau với các tính 
chất bảo vệ chống rung là khá hiệu quả. Tuyến như vậy đặt trên các đoạn đường tàu điện 
ngầm Matxcova và Nôvaxibir cho kết quả rất tốt (mức độ rung trên các đoạn đó giảm 
trung bình 2 - 2,5 lần). Các tà vẹt với các đầu tựa đệm cao su được sử dụng thành công 
cho phép giảm tiếng ẩn và rung rất nhiều trên các tuyến đường tàu điện ngầm Luân Đôn. 

Các đoàn tàu chuyên động trên đường tàu điện ngầm ở Đức được trang bị đệm khí 
tăng khả năng chuyên động lên rất nhiều và cho phép giảm tiếng ồn và rung khi tàu 
chuyển động. 

Tất ca các biện pháp đó tạo khả năng giảm tiếng ồn và rung trong thời kỳ khai thác 
đường tàu điện npầm. 
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